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Algemene toelichting op het 
project "Aquatisch supplement" 
1 Aanleiding voor het project "Aquatisch Supplement" 
Voor de kwalitatieve invulling van de EHS is in 1995 een stelsel van 
natuurdoeltypen beschreven in het Handboek Natuurdoeltypen. De natte natuur 
is hierin globaal uitgewerkt. Dit terwijl een groot deel van de EHS uit water 
bestaat en de gevarieerdheid in watertypen in Nederland zeer groot is. Ervaring 
met het gebruik van het Handboek heeft geleerd dat de praktijk vraagt om 
verder uitgewerkte natuurdoeltypen voor de waternatuur. Dit is aanleiding 
geweest voor een project "Aquatisch Supplement". Het project heeft geresulteerd 
in een serie achtergronddocumenten (supplement) bij het (herziene) Handboek 
Natuurdoeltypen. De watertypen die in de achtergrond-documenten worden 
beschreven, vormen de bouwstenen voor de aquatische natuurdoeltypen voor 
het nieuwe Handboek (zie ook paragraaf 4 van deze algemene toelichting). 
2 Status en ambitieniveau van de achtergronddocumenten 
Elk watertype, zoals beschreven in hoofdstuk 4, is een beschrijving van een 
levensgemeenschap in termen van abiotiek en biotiek. De beschrijving van 
de biotiek is beperkt tot macrofyten (water- en oeverplanten), macrofauna 
(met het blote oog waarneembare ongewervelde dieren, meestal tussen de 
1 mm en enkele cm groot) en vissen. De abiotische beschrijvingen zijn niet 
normatief maar richtinggevend voor de milieu-omstandigheden waaronder 
het type zich optimaal ontwikkeld. 
Elk watertype beschrijft in principe de natuurlijke ecologische situatie van (een 
deel van) een watersysteem. De beschrijving fungeert daarmee als referentie voor 
zo'n watersysteem. Van veel wateren ontbreekt echter informatie over de 
natuurlijke situatie of de watersystemen zijn van oorsprong kunstmatig zodat een 
natuurlijke referentie niet bestaat. Daarom is het beter om te spreken van een 
ecologisch optimale situatie: een situatie waarin zo weinig mogelijk beïnvloeding 
van de mens aanwezig is en de soortensamenstelling een afspiegeling is van een 
gezonde leefomgeving. Deze situatie geeft mogelijkheden voor de ontwikkeling 
van zeldzame en kenmerkende soorten voor bepaalde milieu-omstandigheden 
en voor de ontwikkeling van doelsoorten die daar thuishoren. 
Dit betekent dat de beschrijvingen in de achtergronddocumenten geen 
weergave zijn van de alledaagse veldsituatie. In veel gevallen zullen de 
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huidige omstandigheden (nog) niet voldoen aan de ideale omstandigheden. 
Een watertype geeft richting aan een streefbeeld voor deze veldsituatie. 
Tevens is aangegeven welk beheer en inrichting nodig is om dit streefbeeld 
te bereiken. In het algemeen geldt dat de mogelijkheden voor ontwikkeling 
van dit streefbeeld in gebieden met een natuurfunctie (EHS) het grootst zijn. 
De watertypen in de achtergronddocumenten hebben geen beleidsmatige 
status maar zijn een belangrijk instrument in de doorwerking van het landelijke 
natuurbeleid in de regionale planvorming. De beschrijvingen geven houvast bij 
de vertaling van natuurdoelen in een adequaat milieu-, waterbeleid en -beheer. 
Voor veel typen geldt dat dit beleid en beheer maatwerk is op regionale schaal. 
Een gedetailleerde invulling van watertypen op regionale schaal geeft dus extra 
houvast voor een effectieve doorwerking van het natuurbeleid. Door een 
directe relatie tussen watertypen en natuurdoeltypen zijn de resultaten op 
regionale schaal vertaalbaar naar het nationale natuurbeleid. 
61 
3 Uitwerking in achtergronddocumenten 
Levensgemeenschappen vormen de basis voor het onderscheiden van 
watertypen. Een levensgemeenschap is een complex geheel van verschillende 
soorten en soortgroepen met diverse onderlinge interacties. Het beschrijven van 
een levensgemeenschap in een abstracte typologie is altijd een versimpelde 
afspiegeling van de werkelijkheid. Een beschrijving van een type is daarom een 
richtinggevend beeld van wat er in het veld aangetroffen zou kunnen worden 
onder bepaalde omstandigheden. Om praktische redenen is als eerste ingang 
tot de informatie een verdeling gemaakt van wateren in hoofdwatertypen. 
Er zijn 13 hoofdwatertypen onderscheiden die door RIZA en Alterra verder 
zijn uitgewerkt ieder in een apart achtergronddocument: 
deel 1 Bronnen (Alterra) 
deel 2 Beken (Alterra) 
deel 3 Wateren in het rivierengebied (RIZA en Alterra) 
deel 4 Brakke binnenwateren (Alterra) 
deel 5 Poelen (Alterra) 
deel 6 Sloten (Alterra) 
deel 7 Laagveenwateren (Alterra) 
deel 8 Wingaten (Alterra) 
deel 9 Rijksmeren (RIZA) 
deel 10 Regionale kanalen (Alterra) 
deel 11 Rijkskanalen (RIZA) 
deel 12 Zoete duinwateren (Alterra) 
deel 13 Vennen (Alterra) 
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Elk hoofdwatertype is uitgewerkt in een typologie die in de achtergrond­
documenten beschreven zijn. Het "aquatisch supplement" bestaat in totaal 
dus uit 13 boekjes. 
De typologie van de regionale wateren is gebaseeerd op de 
'gemeenschapsbenadering'. Dit betekent dat per hoofdwatertype verschillen 
in levensgemeenschappen leiden tot het onderscheiden van watertypen. De 
hoofdfactoren die ten grondslag liggen aan deze verschillen in 
gemeenschappen staan in hoofdstuk 3 ("Hoofdfactoren"). 
Als basisgegevens voor de uitwerking van de typologie is literatuur en expert 
judgement gebruikt. Dit betekent dat de uitgewerkte typologieën gebaseerd 
zijn op bestaande typologieën en aanverwante informatie en niet op nieuwe 
ruwe gegevens uit het veld. Voor een aantal hoofdwatertypen is gewerkt met 
weinig materiaal (poelen, kanalen, wingaten). Voor andere was veel meer 
informatie beschikbaar (sloten en beken). De overige watertypen zaten daar 
tussen in. Voor de uitwerking van de rijkswateren (rivieren, rijkskanalen en 
rijksmeren) is het ecotopenstelsel van Rijkswaterstaat de belangrijkste basis. 
De typologie staat in hoofdstuk 4. Elk type is beschreven in termen van: 
• Processen: processen die bepalend zijn voor het voorkomen van het 
bepaalde type 
• Ecologische typering: een karakterisering van de levensgemeenschappen 
van de vegetatie, de macrofauna en de vissen. 
• Indicatoren: de belangrijkste kenmerkende soorten macrofyten, 
macrofauna en vissen. 
• Doelsoorten: Deze zijn in de boekjes over de regionale watertypen alleen 
opgenomen voor de macrofauna, m.u.v. de libellen. De libellen zijn in 
het Handboek Natuurdoeltypen (1995) al als doelsoort benoemd. Daarbij 
gaat het om het volwassen stadium. De larven (watertypen) zijn daarbij 
niet betrokken. De verantwoording voor de keuze van de macrofauna -
doelsoorten wordt apart gerapporteerd (Verdonschot, in prep.). 
• Abiotische toestandsvariabelen: richtinggevende waarden voor de meest 
essentiële fysische en chemische parameters, zoals voedingsstoffen, 
macro-ionen, waar relevant breedte en diepte. 
• Beheer en inrichting: aanwijzingen voor gewenst beheer en inrichting 
om het betreffende type te realiseren en te onderhouden. 
Van watertype naar natuurdoeltype 
De watertypen uit de achtergronddocumenten vormen de basis voor de 
afbakening van de natuurdoeltypen die opgenomen zijn in het nieuwe 
Handboek Natuurdoeltypen (Bal et al., in prep.). In totaal zijn er 131 watertypen 
onderscheiden in de 13 achtergronddocumenten en ca. 25 aquatische 
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natuurdoeltypen in het handboek. Dit betekent dat er watertypen geaggre­
geerd zijn tot natuurdoeltypen. Het resultaat van de aggregatie is weergegeven 
in tabel B. In deze aggregatie zijn de volgende criteria gehanteerd: 
• In principe behoort ieder watertype tot slechts één natuurdoeltype. 
• De indeling in aquatische natuurdoeltypen in het nieuwe handboek is 
gebaseerd op ecologische hoofdfactoren: stroming, stroomsnelheid en 
dimensies en mate van buffering. In onderstaand tabel A is dit aangegeven: 
Tabel A: Sturende hoofdfactoren als basis voor de aggregatie van de watertypen uit 
het Aquatisch Supplement naar de natuurdoeltypen uit het Handboek 
Natuurdoeltypen in Nederland (Bal et al., in prep). 
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Bij de 'brakke wateren' is de factor brak zo dominant dat de verschillen 
in dimensies nauwelijks verschillende levensgemeenschappen oplevert. 
Hetzelfde geldt voor de 'zure wateren' (ven). 
• Naast de ecologische hoofdfactoren speelt het beheer een rol. Zo worden 
vennen en droogvallende oevers van vennen niet apart beschreven 
aangezien ze voor de waterbeheerder één beheerseenheid vormen. 
• In de naamgeving van de typen is de herkenbaarheid zo veel mogelijk 
terug te vinden, waarbij de naam liefst zo kort mogelijk is gehouden. Op 
basis van de vorm is de naamgeving afgestemd op in de praktijk 
gebruikelijke naamgeving van sloot, poel, ven, beek enz. 
• Semi-aquatische typen zijn waar mogelijk gecombineerd met semi-
terrestrische typen: bijvoorbeeld "periodiek droogvallende wateren (in 
het rivierengebied)" zijn samengevoegd met "moerassen"; 
"droogvallende duinwateren" met "natte duinvalleien". Op die manier is 
de integratie van aquatische en terrestrische typen zo groot mogelijk. 
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• De ecologische bandbreedte is voor ieder aquatisch natuurdoeltype 
ongeveer gelijk: gemeenschapstypen met soorten die in eenzelfde milieu 
voorkomen, zijn geaggregeerd. 
• Er is voor gekozen het totaal aantal natuurdoeltypen (aquatisch en 
terrestrisch, hoofdgroep 1, 2 en 3) beperkt te houden (maximaal 100), wat 
zijn weerslag heeft op het beschikbare aantal voor de aquatische 
natuurdoeltypen. Uiteindelijk worden dit er waarschijnlijk ca. 25. De 
natuurdoeltypen geven globaal de variatie weer op nationaal schaalniveau. 
De exacte indeling in natuurdoeltypen en de achterliggende aggregatie 
staat in het nieuwe Handboek Natuurdoeltypen. Bij het gereedkomen van 
dit document was de definitieve indeling nog niet bekend. 
De natuurdoeltypen in het handboek hebben een beleidsmatige status: ze 
vormen een kwalitatieve norm voor de invulling van het natuurbeleid in 
Nederland. Deze kwalitatieve norm geldt in eerste instantie voor de 
Ecologische Hoofdstructuur en alle systemen die voor natuur optimaal 
beheerd worden. In kwantitatieve zin stelt het natuurbeleid normen aan 
(clusters) van natuurdoeltypen via de Rijksstreefbeeldenkaart. 
5 Toepassingsmogelijkheden 
De belangrijkste toepassing van de watertypen en de natuurdoeltypen ligt 
op het vlak van doeltoewijzing in de gebiedsgerichte planvorming. 
Daarnaast kunnen de typen richting geven aan inrichting, beheer en 
monitoring. De toepassingsmogelijkheden van de natuurdoeltypen worden 
uitgebreid behandeld in het nieuwe Handboek Natuurdoeltypen. 
Toepassingsmogelijkheden voor de watertypen zijn als volgt: 
Doeltoewijzing 
Op landelijk schaalniveau stelt het natuurbeleid zowel kwalitatieve (in de 
vorm van natuurdoeltypen) als kwantitatieve (in hectares) normen aan de te 
behouden en ontwikkelen natuur. Voor realisering hiervan is maatwerk 
geboden. De watertypen uit de achtergronddocumenten zijn een 
instrument voor invulling van dit maatwerk. In principe zijn de 
natuurdoeltypen en de watertypen bedoeld voor doeltoewijzing binnen de 
Ecologische Hoofdstructuur. Daarnaast is het mogelijk de typen te 
gebruiken in de gebiedsgerichte planvorming buiten de EHS voor gebieden 
of wateren waar het beheer gericht is op natuur. 
In de algemene karakterisering van elk watertype is aangegeven waar 
globaal dit type in het landschap te verwachten is. Deze 
landschapsecologische context bepaalt in sterke mate de potentie voor 
realisering van een watertype. Per watertype is aangegeven wat de 
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abiotische randvoorwaarden zijn om het betreffende type te realiseren. Deze 
randvoorwaarden bieden extra aanknopingspunten voor de doeltoewijzing. 
Voor watersystemen geldt dat in praktijk zowel waterbeheerders als 
natuurbeheerders in de doelrealisering betrokken zijn. De watertypen en 
aquatische natuurdoeltypen fungeren in de doeltoewijzing en het opstellen 
van inrichtings-, beheers- en monitoringsplan als gezamenlijke taal voor 
deze beheerders. 
De potentie om een zo goed mogelijk watersysteem te realiseren is het 
grootst indien het totale landschap een op natuur gericht beheer kent. Een 
toekenning van een hoofdgroep 1- of 2-type in plaats van een hoofdgroep 
3-type vergroot efficiëntie van beheer en duurzaamheid. In de hoofdgroep 
1- en 2-typen vormen wateren en watersystemen elementen die in deze 
typen op landschapsschaal beschouwd en beheerd worden. Een gebied 
inclusief watersystemen komt alleen in aanmerking voor een type uit 
hoofdgroep 1 of 2 indien aan de volgende voorwaarden wordt voldaan: 
• er is voldoende ruimte beschikbaar en de benodigde 
landschapsecologische processen zijn mogelijk. 
• het gebied wordt niet doorsneden door verharde wegen, spoorlijnen, 
kanalen, of gebieden met een andere beheersstrategie, omdat dergelijke 
enclaves natuurlijke processen op landschapsschaal kunnen belemmeren. 
Indien beheer op landschapsschaal van voldoende grootte niet mogelijk is, 
is beheer op lokale schaal gewenst en kunnen aquatische natuurdoeltypen 
of watertypen (hoofdgroep 3) toegekend worden. 
EU-kaderrichtlijn 
Een specifieke toepassing die in de komende jaren veel aandacht zal krijgen, 
is die in het kader van de EU-kaderrichtlijn Water. Deze vervangt in de 
komende jaren diverse andere Europese regelingen. De Kaderrichtlijn heeft 
enkel betrekking op water, maar stelt zich expliciet ten doel ook bij te dragen 
aan de realisering van goede randvoorwaarden voor aan water gerelateerde 
(terrestrische) natuur. Daarbij staat de stroomgebiedenbenadering centraal. 
Per stroomgebied dient een beheersplan te worden opgesteld met daarin o.a. 
een beschrijving van beschermde gebieden met bijzondere natuurwaarden, 
inclusief de bijbehorende milieudoelen. Het systeem van natuurdoeltypen en 
watertypen biedt hiervoor goede handvatten, bijvoorbeeld bij het apart 
onderscheiden van 'kunstmatige' of 'sterk veranderde wateren', die in de 
Richtlijn een aparte status zullen krijgen. Hetzelfde geldt voor het beoogde 
onderscheid van de ecologische toestand van gebieden in normatieve klassen 
(zeer goed, goed en matig). De natuurdoeltypen en de watertypen vormen 
een belangrijke basis voor de benodigde referentiebeschrijvingen die in het 
kader van de EU-kaderrichtlijn opgesteld dienen te worden voor alle wateren 
binnen een stroomgebied. 
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Tabel B: Relatie tussen de watertypen uit het Aquatisch Supplement (13 deelrapporten) 
en de natuurdoeltypen uit het Handboek Natuurdoeltypen (Bal et al., in prep). 
Watertypen van het Aquatisch 
Supplement 
Concept-natuurdoeltypen van het Handboek 
Natuurdoeltypen in prep. (s.v.z. december 2000) 
(NB: tussen haakjes staan de concept-subnatuurdoeltypen) 
Bronnen, deelrapport 1 
Bronnen met geconcentreerde, hoge afvoer Permanente bron (matig mineralenrijk) 
Mineralenarme bronnen met pleksgewijze, 
matige afvoer Permanente bron (mineralenarm) 
Matig mineralenrijke bronnen met 
pleksgewijze, matige afvoer Permanente bron (matig mineralenrijk) 
Mineralenarme bronnen met diffuse, 
lage afvoer Permanente bron (mineralenarm) 
Matig mineralenrijke bronnen met 
diffuse, lage afvoer Permanente bron (matig mineralenrijk) 
Mineralenarme, beekbegeleidende bronnen Permanente bron (mineralenarm) 
Matig mineralenrijke, beekbegeleidende 
bronnen Permanente bron (matig mineralenrijk) 
Mineralenarme, droogvallende bronnen Droogvallende bron en beek 
Matig mineralenrijke, droogvallende bronnen Droogvallende bron en beek 
Mineralenarme bronvijvers Permanente bron (bronvijver) 
Matig mineralenrijke bronvijvers Permanente bron (bronvijver) 
Limnocrene bronnen Permanente bron (bronvijver) 
Beken, deelrapport 2 
Droogvallende bovenloopjes Droogvallende bron en beek 
Droogvallende bovenlopen Droogvallende bron en beek 
(Zwak) zure bovenloopjes Langzaam stromende bovenloop (zuur) 
(Zwak) zure bovenlopen Langzaam stromende bovenloop (zuur) 
Zwak zure middenlopen Langzaam stromende midden- en benedenloop zuur) 
Snelstromende bovenloopjes Snelstromende bovenloop 
Snelstromende bovenlopen Snelstromende bovenloop 
Snelstromende middenlopen Snelstromende midden- en benedenloop 
Snelstromende benedenlopen Snelstromende midden- en benedenloop 
Snelstromende riviertjes Snelstromend riviertje 
Langzaam stromende bovenloopjes Langzaam stromende bovenloop 
Langzaam stromende bovenlopen Langzaam stromende bovenloop 
Langzaam stromende middenlopen Langzaam stromende midden- en benedenloop 
Langzaam stromende benedenlopen Langzaam stromende midden- en benedenloop 
Langzaam stromende riviertjes Langzaam stromend riviertje 
Wateren in het rivierengebied, deelrapport 3 
Rivier: hard substraat (stenen, grind, veen-
banken, dood hout) in snelstromend water 
Snelstromende rivier en meestromende 
nevengeul/ Langzaam stromende rivier en 
meestromende nevengeul 
Rivier: zand in snelstromend water Snelstromende rivier en meestromende nevengeul/ 
langzaam stromende rivier en nevengeul 
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Rivier: klei- of leemoevers in snelstromend 
water 
Langzaam stromende rivier en meestroomde 
nevengeul 
Rivier: vast substraat (stenen, grind, veen/ 
kleibanken, hout) in langzaam stromend 
water 
Langzaam stromende rivier en meestromende 
nevengeul/snelstromende rivier en 
meestromende nevengeul 
Rivier: zand in langzaam stromend water Langzaam stromende rivier en meestromende 
nevengeul/snelstromende rivier en 
meestromende nevengeul 
Rivier: zand met een laagje slib of 
detritus in langzaam stromend water 
Langzaam stromende rivier en meestromende 
nevengeul 
Rivier: slib in langzaam stromend tot 
stilstaand water 
Langzaam stromende rivier en meestromende 
nevengeul 
Periodiek droogvallende wateren Moeras en droogvallend water 
Diepe wateren in open verbinding met 
de rivier Dynamisch rivierbegeleidend water (groot) 
Van de rivier geïsoleerde grote diepe 
wateren 
Afgeleid type meer (diep matig tot sterk 
gebufferd) 
Diepe van de rivier geïsoleerde kleine 
wateren Gebufferde poel en wiel 
Ondiepe wateren in open verbinding 
met de rivier Dynamisch rivierbegeleidend water (klein) 
Ondiepe geïsoleerde sterk geïnundeerde 
wateren Dynamisch rivierbegeleidend water (klein) 
Ondiepe geïsoleerde matig geïnundeerde 
wateren 
Geïsoleerde meander en petgat (geïsoleerde 
meander) 
Geïsoleerde ondiepe zelden 
geinundeerde wateren 
Geïsoleerde meander en petgat (geïsoleerde 
meander) 
Wateren met getijdeninvloed Zoet getijdenwater 
Zoete intergetijdenzone Zoet getijdenwater 
Zoete, ondiepe getijdenwateren Zoet getijdenwater 
Zoete, diepe getijdenwateren en de 
stroomgeul Zoet getijdenwater 
Licht brakke intergetijdenzone Brak getijdenwater 
Licht brakke, ondiepe getijdenwateren Brak getijdenwater 
Licht brakke, diepe getijdenwateren en 
de stroomgeul Brak getijdenwater 
Brakke intergetijdenzone Brak getijdenwater 
Brakke, ondiepe getijdenwateren Brak getijdenwater 
Brakke, diepe getijdenwateren en de 
stroomgeul Brak getijdenwater 
Brakke binnenwateren, deelrapport 4 
Licht brakke duinpiassen Brak stilstaand water (licht tot matig)/ondiep 
duinwater 
Licht brakke laagveenplassen Stilstaand brak water (licht tot matig)/meer 
(ondiep 
matig tot sterk gebufferd) 
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Geïsoleerde, kleine, stagnante, 
licht brakke wateren 
Stilstaand brak water (licht tot matig)/gebufferde 
poel 
Geïsoleerde, grote, stagnante, licht 
brakke wateren 
Stilstaand brak water (licht tot matig)/meer 
(ondiep matig tot sterk gebufferd) 
Kleine, licht brakke, lijnvormige wateren Stilstaand brak water (licht tot matig)/gebufferde 
sloot 
Grote, licht brakke, lijnvormige wateren Stilstaand brak water (licht tot matig)/Kanaal, 
vaart en boezemwater 
Geïsoleerde, kleine, stagnante, matig 
brakke wateren Stilstaand brak water (licht tot matig) 
Geïsoleerde, grote, stagnante, matig 
brakke wateren Stilstaand brak water (licht tot matig) 
Matig brakke, lijnvormige wateren Stilstaand brak water (licht tot matig) 
Geïsoleerde, kleine, stagnante, sterk 
brakke wateren Stilstaand brak water (sterk) 
Geïsoleerde, grote, stagnante, sterk 
brakke wateren Stilstaand brak water (sterk) 
Sterk brakke, lijnvormige wateren Stilstaand brak water (sterk) 
Poelen, deelrapport 5 
Temporaire zure poelen Zuur ven (droogvallende poel) 
Temporaire, niet zure poelen Moeras en droogvallend water 
Permanente zure poelen Zuur ven (poel) 
Sterk beschaduwde, permanente poelen Bospoel 
Zwak gebufferde poelen op zandgrond Zwak gebufferd ven en wingat (poel en ven) 
Zwak tot matig gebufferde poelen op 
zandgrond Gebufferde poel en wiel (poel) 
Poelen op kleigrond Gebufferde poel en wiel (poel) 
Sloten, deelrapport 6 
Brakke sloten Stilstaand brak water (licht tot matig)/gebufferde 
sloot 
(zwak) zure zandsloten Zwak gebufferde sloot (zwak zure zandsloot) 
Zure hoogveenslootjes Levend hoogveen 
Oligo- tot mesotrofe zandsloten Zwak gebufferde sloot (oligo- tot mesotrofe sloot) 
Mesotrofe veensloten Gebufferde sloot 
Eutrofe veensloten Gebufferde sloot 
Klei s loten Gebufferde sloot 
Laagveenwateren, deelrapport 7 
Zure oligotrofe laagveenslootjes Veenmosrietland 
Oligo- tot mesotrofe laagveensloten Zwak gebufferde sloot (oligo- tot mesotrofe sloot) 
Meso- tot eutrofe laagveensloten Gebufferde sloot 
Brakke laagveensloten Stilstaand brak water (licht tot matig)/gebufferde 
sloot 
Vaarten en laagveenkanalen Kanaal, vaart, boezemwater 
Mesotrofe petgaten Geïsoleerde meander en petgat (petgat) 
Voedselrijke petgaten Geïsoleerde meander en petgat (petgat) 
Mesotrofe plasjes Gebufferd meer (ondiep zwak tot matig gebufferd) 
Voedselrijke plasjes Gebufferd meer (ondiep zwak tot matig gebufferd) 
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Voedselarme plassen en meren Gebufferd meer (ondiep zwak tot matig gebufferd) 
Voedselrijke plassen en meren Gebufferd meer (ondiep zwak tot matig gebufferd) 
Wingaten, deelrapport 8 
Grote, diepe, zure wingaten Zwak gebufferd ven en wingat (wingat) 
Grote, diepe zwak gebufferde wingaten Zwak gebufferd ven en wingat (wingat) 
Grote, diepe oligo- mesotrofe matig tot 
sterk gebufferde wingaten 
Afgeleid type gebufferd meer (diep matig tot sterk 
gebufferd) 
Grote, diepe mesotrofe matig tot sterk Afgeleid type gebufferd meer (diep matig tot sterk 
gebufferde wingaten gebufferd) 
Ondiepe tot matig diepe, zure, oligotrofe 
wingaten op zand- of leemgrond Zuur ven 
Ondiepe tot matig diepe, (zeer) zwak 
gebufferde wingaten op zand- of leemgrond Zuur ven 
Ondiepe tot matig diepe wingaten op 
kleigrond Meer (ondiep matig tot sterk gebufferd) 
Rijksmeren, deelrapport 9 
Meren, zeer diep water Afgesloten zoete zeearm 
Meren, diep water Afgesloten zoete zeearm 
Meren, matig diep water Afgesloten zoete zeearm 
Meren, ondiep water Gebufferd meer (ondiep matig tot sterk gebufferd) 
Regionale kanalen, deelrapport 10 
Kleine, stromende kanalen Afgeleid type langzaam stromende midden- en 
benedenloop 
Grote, licht stromende kanalen Afgeleid type langzaam stromend riviertje 
Zure kanalen op zandgrond Afgeleid type kanaal, vaart, boezemwater 
Zwak tot matig gebufferde kanalen op 
zandgrond Kanaal, vaart, boezemwater 
Grote, stilstaande kanalen op zandgrond Kanaal, vaart, boezemwater 
Kleine, stilstaande kanalen op kleigrond Kanaal, vaart, boezemwater 
Grote, stilstaande kanalen op kleigrond Kanaal, vaart, boezemwater 
Rijkskanalen, deelrapport 11 
Zoete kanalen, diep water, sterk tot 
matig dynamisch Kanaal, vaart, boezemwater 
Zoete kanalen, ondiep water, sterk tot 
matig dynamisch Kanaal, vaart, boezemwater 
Zoete kanalen, ondiep water, matig tot 
gering dynamisch Kanaal, vaart, boezemwater 
Brakke kanalen, zeer diep water, sterk 
tot matig dynamisch Stilstaand brak water (sterk) 
Brakke kanalen, diep water, sterk tot 
matig dynamisch Stilstaand brak water (sterk) 
Brakke kanalen, ondiep water, sterk tot 
matig dynamisch Stilstaand brak water (licht tot matig) 
Brakke kanalen, ondiep water, matig tot 
gering dynamisch Stilstaand brak water (licht tot matig) 
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Zoete duinwateren, deelrapport 12 
Droogvallende, ondiepe, kalkrijke 
duinwateren Natte duinvallei 
Droogvallende, ondiepe, kalkarme 
duinwateren Natte duinvallei 
Droogvallende, ondiepe, zwak zure 
duinwateren Natte duinvallei 
Permanente, ondiepe, jonge duinwateren Ondiep duinwater 
Permanente, ondiepe, oude duinwateren Ondiep duinwater 
Grote, diepe duinwateren Meer (ondiep matig tot sterk gebufferd) 
Kleine duinwateren Ondiep duinwater 
Duinbron Permanente bron (matig mineralenrijk) 
Langzaam stromende (droogvallende) 
duinwateren Droogvallende bron en beek 
Stromende duinwateren Langzaam stromende bovenloop/midden- en 
benedenloop 
Vennen, deelrapport 13 
Zure vennen zonder 
hoogveenontwikkeling Zuur ven 
lonenrijkere, matig zure vennen zonder 
hoogveenontwikkeling Zuur ven 
Hoogveenvennen Levend hoogveen 
Open water in hoogveengebieden Levend hoogveen 
lonenrijkere hoogveenvennen Levend hoogveen 
Zeer zwak gebufferde zandbodemvennen Zwak gebufferd ven en wingat (poel en ven) 
Ondiepe, zwak gebufferde 
zandbodemvennen Zwak gebufferd ven en wingat (poel en ven) 
Diepe, zwak gebufferde 
zandbodemvennen Zwak gebufferd ven en wingat (poel en ven) 
Beekdalvennen Gebufferde poel en wiel/geïsoleerde meander en 
pet gat 
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Voorwoord 
Bij het realiseren van de Ecologische Hoofdstructuur stuurt het rijk op 
kwaliteit. In 1995 heeft het hiervoor de mogelijke typen natuur beschreven 
in het 'Handboek natuurdoeltypen in Nederland'. Het doel van dit hand­
boek is het creëren van een gemeenschappelijke taal die beleidsmakers en 
beheerders kunnen gebruiken bij het maken van afspraken over de te 
realiseren natuurkwaliteit. 
Het handboek uit 1995 richt zich met name op de terrestische natuur. De 
beschrijving van de typen aquatische natuur is globaal gebleven. Dit is een 
groot gemis, met name vanwege het specifieke belang van natte natuur in 
Nederland. 
In 1997 is in de workshop 'Aquatische-ecologische instrumenten voor de 
toekomst' de behoefte aan een aanvulling van het Handboek 
Natuurdoeltypen ten aanzien van natte natuur reeds geuit. Om hierin te 
voorzien heeft de directie Natuurbeheer van LNV aan het Expertise-centrum 
LNV de opdracht gegeven een 'Aquatisch Supplement' voor het handboek 
op te stellen. 
Het voor u liggende rapport is onderdeel van dit Aquatisch Supplement. De 
totale reeks van dit supplement bestaat uit 13 rapporten waarin 
verschillende soorten zoet watersystemen zijn beschreven, leder 
watersysteem is beschreven in termen van organismen (doelsoorten en 
indicatorsoorten), de bijbehorende abiotische omstandigheden, de meest 
sturende ecologische processen, de ligging in het landschap en adviezen 
voor beheer en inrichting. 
Onder leiding van het EC-LNV is deze reeks rapporten opgesteld in 
samenwerking met het Ministerie van Verkeer en Waterstaat (Rijksinstituut 
voor Integraal Zoetwaterbeheer en Afvalwaterbehandeling), Het 
Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu (RIVM), De Stichting 
Toegepast Onderzoek Waterbeheer (STOWA), enkele waterschappen 
(Hollandse Eilanden en Waarden, Uitwaterende Sluizen en de Maaskant) en 
de provincie Friesland. RIZA en Alterra hebben het project uitgevoerd. 
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Mede op basis van het Aquatisch Supplement is momenteel een nieuwe 
versie van het Handboek Natuurdoeltypen in voorbereiding bij het 
Experticecentrum LNV. Dit document zal in het voorjaar van 2001 verschijnen. 
Ik hoop dat u allen in uw dagelijks werk geïnspireerd wordt door de inhoud 
van deze reeks van rapporten. Alle betrokkenen bedank ik hartelijk voor 
hun inzet. 
Drs. R.P. van Brouwershaven 
Directeur Expertisecentrum LNV 
Wageningen 
18] 
NATUURLIJKE LEVENSGEMEENSCHAPPEN VAN DE NEDERLANDSE BINNENWATEREN 
Samenvattend overzicht 
In de onderstaande twee tabellen worden samenvattende overzichten 
gegeven van de belangrijkste kenmerken van gemeenschapstypen in 
duinwateren. Voor nadere toelichting wordt verwezen naar betreffende 



































































Kleine duinwateren klein, ondiep, 
matig voedselrijk 





















Droogval Stroming Vorm en 
dimensies 
Chloride Kalk 
Droogvallende, ondiepe, kalkrijke 
duinwateren * * * * 
Droogvallende, ondiepe, kalkarme 
duinwateren * * * 
Droogvallende, ondiepe, zwak 
zure duinwateren * * * 
Permanente, ondiepe, jonge 
duinwateren ( * )  * * 
Permanente, ondiepe, oude 
duinwateren * * * 
Crote, diepe duinwateren * * 
Kleine duinwateren * * * 
Duinbron * 
Langzaam stromende 
(droogvallende) duinwateren * * 
Stromende duinwateren * * 
* = hoofdfactor speelt een belangrijke rol 
Quackjeswater: oud duinmeer Foto: Piet Verdonschot 
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1. Ontstaanswijze en 
morfologie 
l.l Inleiding 
De duinstrook vormt een duidelijk herkenbaar, samenhangend en in vele 
opzichten van andere delen van Nederland afwijkend gebied. Als zodanig zijn 
de duinen één van de typische landschappen van ons land. Deze strook vormt 
in zijn geheel een hoger gelegen, reliëfrijk zandmassief met een voedselarme 
bodem en een relatief zelfstandig functionerende waterhuishouding die via 
de neerslag wordt gevoed met voedselarm water (Bakker et al. 1979). 
Door de hoge ligging van het duingebied (tot 50 meter boven NAP) zijn er 
zelfstandige zoetwaterlenzen ontstaan, waarvan de kwaliteit niet wordt 
beïnvloed door water van elders. Het regenwater dat in de duinen valt zijgt 
in de hoger gelegen zandmassa in, vormt en voedt een zoetwaterbei in de 
ondergrond én stroomt in zijdelingse richtingen af. De zoetwaterlens, 
boven het brakkere of zoute grondwater, wordt instandgehouden door 
verschillen in dichtheid. De afstroming zorgt voor een buffering tegen 
indringen van zeewater en van vervuiling vanuit aangrenzende polders. Dit 
hydrologisch systeem is een garantie voor een zeer goede kwaliteit (meso-
of oligotrofie) van het grondwater, wat van zeer grote betekenis is voor de 
levensgemeenschappen van duinmeren en -valleien. Figuur 1 geeft een 
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globaal overzicht van de verschillen tussen de duinen en het achterliggende 
polderland t.a.v. geologie, reliëf, grondwaterhuishouding en invloed van de 
mens (Bakker et al. 1979). 
De temperatuur vertoont in de duinen, ten opzichte van de rest van 
Nederland over het jaar geringere verschillen. De zomers zijn minder warm 
en de winters zijn zachter. In sterkere mate dan elders in Nederland valt aan 
de kust de meeste neerslag in de nazomer en in het najaar. Aan de kust is 
de windsnelheid (zowel maximaal als gemiddeld) het grootst. De 
windrichting is overheersend zuidwest tot west. Een biologisch gevolg 
hiervan is dat meer zuidelijk verspreide dieren en planten via de duinstrook 
naar het noorden optrekken. 
Zoute spray afkomstig van het zeewater heeft in de duinen een invloed op 
het chloridegehalte van duinwateren. 
De duinen kennen een zonering evenwijdig aan de kust die loopt van zee 
naar landinwaarts. In deze gradiënt verlopen de klimatologische 
omstandigheden; er is een afname van de wind en van de toevoer van 
zouten met de lucht (salt-spray), de bodemontwikkelingsprocessen; er is 
een toename van organisch stofgehalte en van mate van ontkalking en de 
vegetatie die verloopt van pioniersvegetatie naar bos (figuur 2). 
Figuur 2. Overzicht van de dwarszonering in de duinen van strand tot 
binnenduinrand (Bakker et al. 1979). 
400 jaar auo 70D JAAR OUD 
STRAND JONGE DUIN I Z E ER EE P 
TJES 
5 JAAR OUDlf-IDO JAAR OUD—^. 
VAN STRAND— > BINNENDUINRAND : 
KLIMAAT afname van windsterkte 
afname van zoutaanvoer 
BODEMONTWIKKELING toename van organische stofgehalte 
toename van mate van ontkalking 
VEGETATIE van pionisrvegetatie Imet o.a. helm) naar bos (met aa. zomereik) 
De zoete duinwateren kunnen wat hun ontstaanswijze betreft verdeeld 
worden in de volgende typen: duinmeren, bomkraters, drinkputten, 
duinpoelen, duinbronnen, duinrellen, duinbeken en infiltratiewateren. Deze 
indeling komt niet overeen met de typologische indeling die gebaseerd is 
op levensgemeenschappen. 
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Duinmeren 
Ontstaanswijze 
Duinmeren zijn geïsoleerde oppervlaktewateren, ontstaan in primaire of 
secundaire duinvalleien. Een primaire duinvallei ontstaat doordat een 
duinreep afgesneden wordt van de zee door nieuwe duinvorming. Door 
toevoer van regenwater ontstaat na verloop van tijd een zoet 
duinvalleimilieu (CUWVO 1988, Grootjans et al. 1995). Een secundaire 
duinvallei wordt gevormd door uitstuiving tot op het grondwater van een 
reeds bestaand, meestal ouder duincomplex. Uitstuiving begint met een 
verstoring van het vegetatiedek waardoor open plekken ontstaan. De 
stuifkuil kan steeds groter worden en tenslotte in een droge periode zo 
diep uitstuiven, dat in een daaropvolgende natte periode het grondwater 
boven het maaiveld stijgt. 
In een duinvallei blijft door de lage ligging een hoeveelheid water aan de 
oppervlakte staan. In dergelijke ondiepe duinmeren begint de successie dan 
ook met een vochtige bodem die vervolgens begroeid raakt. Door 
kustaangroei kan de grondwaterspiegel stijgen, waardoor het water zich 
verder in de duinvallei ophoogt en het duinlandschap zich verder 
ontwikkelt. Een duinmeer ontstaat hierdoor tijdens de successie en niet 
ervoor. Als eindstadium kan dan tenslotte een plas ontstaan van meer dan 
100 ha, en meer dan 1 m diep (Westhoff 1954). 
Ligging en karakteristieken 
Over het algemeen zijn de primaire duinvalleien met de daarin gelegen 
duinmeren vrij groot en liggen evenwijdig aan de kustreep (Van Loon & 
Timmers, 1987). De vorm van secundaire duinvalleien wordt meestal 
bepaald door de windrichting (CUWVO 1988; Van Loon & Timmers 1987, 
Leentvaar 1981). In totaal beslaan duinvalleien circa 8500 hectare van het 
duingebied. Het totale oppervlak van duinmeren beslaat ongeveer 250 ha 
(Roos & Vintges, 1991). Dit oppervlak is vroeger veel groter geweest. 
Duinmeren waren in vroegere eeuwen veel talrijker dan nu: zij vormden 
een nagenoeg ononderbroken keten langs de kust (Westhoff 1954). 
Natuurlijkheid 
Door het vastleggen van het duin ontstaan er tegenwoordig geen nieuwe 
duinvalleien en duinmeren meer. In de zeventiger en tachtiger jaren zijn 
veel duinmeren gegraven, als bron van drinkwater voor vee, om andere 
wateren van recreatie te ontlasten of ter vergroting van de natuurlijke 
variatie van het duinmilieu (Steenbergen et al. 1987). De duinmeren die op 
een natuurlijke wijze zijn ontstaan, zijn te herkennen aan het vlakke talud. 
Gegraven duinmeren kunnen uiteraard een minder vlak talud bezitten. De 
duinmeren die niet natuurlijk zijn ontstaan, kunnen, mits er niet teveel 
invloed is van bijvoorbeeld recreatie, op natuurlijke wijze functioneren. 
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Doordat de natuurlijke aanwas van duinmeren is gestopt en de meren van 
nature zullen verlanden zullen de duinmeren uit het Nederlandse 
duingebied geleidelijk verdwijnen. De duinmeren zullen daarom beheerd 
moeten worden waarbij de verdwenen natuurlijke dynamiek vervangen 
dient te worden. 
Ondergedoken moerasscherm (Apium inundatum) Foto: Piet Verdonschot 
1.3 Bomkraters 
Ontstaanswijze 
Bij Bloemendaal en Bergen zijn een tiental bomkraters te vinden. Ook 
Ameland bezit een aantal bomkraters. Deze zijn in de tweede wereldoorlog 
ontstaan door afgeworpen overtollige vliegtuigbommen. 
Ligging en karakteristieken 
Het betreft kleine, voor duinwateren redelijk diepe (tot 1,5 meter) wateren 
met steile oevers. De steile oevers zijn matig begroeid met een smalle 
helofytengordel of onbegroeid. De bomkraters bij Bloemendaal en Bergen 
liggen over het algemeen beschut. Het sediment bestaat uit grof tot fijn 
zand (Van Loon & Timmers 1987). De bomkraters op Ameland liggen niet 
beschut. Door de kleine omvang heeft de wind weinig tot geen invloed. Het 
water is hierdoor helder. 
Natuurlijkheid 
De wateren zijn op antropogene wijze ontstaan, maar kunnen verder 
natuurlijk functioneren. De wateren zijn voor de duinen relatief diep en 
kunnen langzaam verlanden. Dan zijn eventuele ingrepen vereist om de 
wateren te behouden. 
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1.4 Duinbronnen 
Jac. P. Thijse beschreef de Fonteinsnol op Texel, een duinbron die in 1885 
door afgraving en kanalisatie is verdwenen (Thijse 1927)- Tegenwoordig 
worden geen duinbronnen meer aangetroffen. Duinbronnen kunnen 
ontstaan indien er minder-doorlatende lagen in het duin aanwezig zijn en 
de zoetwaterlens in het duin, onder druk, boven of door de minder-
doorlatende laag dagzoomt. Duinbronnen zijn ondiepe, komachtige laagten 
aan de voet of in de helling van het duin waar het water als kwel uittreedt. 
1.5 Duinbeken 
Ontstaanswijze 
Onder een duinbeek wordt over het algemeen een natuurlijke, ondiepe 
watergang met een zandige bodem verstaan die onder vrij verval, 
kwelwater dat afkomstig is uit de duinen, afvoert naar de polder. Een 
duinbeek bevat het gehele jaar of een groot deel van het jaar stromend 
water (Stichting duinbehoud 1992). Het kwelwater dat afgevoerd wordt is 
afkomstig uit de zoetwaterbel. 
Strandbeken voeren water af van de duinen richting zee. 
Ligging en karakteristieken 
De duinbeken zijn ondiepe, smalle meanderende stromende wateren met 
een gevarieerd afvoerpatroon. Ze zijn vrijwel alle gelegen in de 
binnenduinrand. De breedte van de duinrand is een belangrijke factor in het 
ontstaan van duinbeken. Hoe breder de duinrand is, hoe meer kwelwater 
aanwezig is en hoe groter de zijdelingse afstroming en daarmee de kans op 
het ontstaan van duinbeken. 
Natuurlijkheid 
Duinbeken zijn natuurlijke wateren, die niet veel (meer) voorkomen in de 
duinen. Tegenwoordig hebben veel beken niet meer de kans om hun vrije 
loop te kiezen. Strandbeken komen in Nederland niet meer voor. 
1.6 Duinrellen 
Ontstaanswijze 
Een duinrel is een ondiepe, gegraven watergang met zandige bodem, die 
onder vrij verval kwelwater afkomstig uit de duinen afvoert en die het 
gehele jaar of een groot deel van het jaar stromend water bevat (Stichting 
duinbehoud 1992). Het is geen natuurlijk element. Een bijzondere vorm van 
de duinrel is de strandbeek. Strandbeken zijn gegraven voor de afwatering 
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van duinvalleien richting zee. Het zijn daardoor duinrellen die gelegen zijn 
aan de kant van de zee. Bij hoogtij en storm kan het zeewater zich 
stroomopwaarts verplaatsen (Thijsse 1927). 
Duinrellen zijn gegraven bij de ontginning van duinakkertjes, voor 
bluswater, drinkwater en stadswater (bijvoorbeeld Haagse beek). De bodem 
wordt afgedekt met klei. Sommige duinrellen zijn ontstaan na 
ontzandingsprojecten. Vanuit de zoetwaterbei stroomt een deel van het 
water zijdelings af, waarbij het in de binnenduinrand aan de oppervlakte 
komt. Het water kwelt op in smalle greppels, c.q. kleine rellen, om 
vervolgens uit te monden in grotere duinrellen. Deze laatste gaan 
uiteindelijk over in poldersloten. In veel gevallen vormt een duinrel een 
onderdeel van een groter duinrelstelstel. 
Deze duinrelstelsels kunnen allerlei typen water omvatten: sloten, beken 
poelen en vijvers, plassen en vaarten (Provincie Noord-Holland 1990). 
Ligging en karakteristieken 
Als gevolg van kwel van zoet, relatief voedselarm duinwater ontstaat in de 
binnenduinrandzone een bijzondere gradiëntsituatie in het 
overgangsgebied tussen duinen en polderland. Voorbeelden zijn de 
overgang voedselarm-voedselrijk en de overgang zoet-zout. Daardoor komt 
in de duinrellen een milieu tot stand dat plaats biedt aan planten die min of 
meer gebonden zijn aan deze specifieke milieu's (Van der Goes & Maanen 
1982). 
Een duinrel is kort (enkele tientallen tot honderden meters), meestal smal 
en zeer ondiep, zandig en detritusrijk en stroomt permanent of semi­
permanent, waardoor er gunstige vestigingsmoglijkheden zijn voor 
rheofiele organismen. Duinrellen lijken enigszins op de Veluwse 
sprengebeken (Provincie Noord-Holland 1990). 
De meeste duinrellen liggen achter de breedste duingebieden van 
Nederland in Noord- en Zuid-Holland, omdat daar de grootste zoetwaterbei 
aanwezig is. Ze zijn van beperkt belang voor de grondwaterhuishouding 
van het duingebied zelf. Ze voeren water af, waarbij ze in tijden van 
wateroverschot regulerend werken (Van der Goes et al. 1983). 
Natuurlijkheid 
Doordat ze gegraven zijn, zijn duinrellen niet-natuurlijke elementen in het 
landschap. Hoe lang er al duinrellen bestaan is niet bekend. De 
binnenduinrand is al ver voor de jaartelling bewoond geweest en de mens 
heeft er al vroeg zijn stempel op gedrukt. Nu vormen de duinrellen een 
karakteristiek element in West-Nederland. 
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Infiltratiewateren 
Ontstaanswijze 
Infiltratiewateren zijn meestal gegraven wateren waarin voorgezuiverd, 
gebiedsvreemd water (vaak rivierwater) wordt ingelaten ten behoeve van 
waterwinning. Soms betreft het in de natuurlijke morfologie van het 
landschap aangelegde wateren. Het water infiltreert in het duin om na een 
bepaalde verblijftijd weer opgepompt te worden. Door de voorzuivering 
zijn tegenwoordig vooral de fosfaatgehalten relatief laag tot zeer laag 
vergeleken met de beginperiode van waterinlaat. Vaak worden 
infiltratiewateren zoveel mogelijk ingebed in het natuurlijke reliëf van het 
duingebied. Het waterpeil is echter meestal vast en het oeverprofiel is vaak 
kunstmatig. 
Kwelplassen als afgeleide van infiltratiewateren komen vrijwel alleen in de 
drinkwater-infiltratiegebieden voor (Stuyfzand 1991). In deze gebieden is 
het waterregiem kunstmatig en niet of nauwelijks seizoensgebonden. De 
natuurlijke duinwateren zijn hier allen verdwenen. Wel kunnen er secundair 
kwelplassen zijn ontstaan onder invloed van de verhoogde 
grondwaterstand als gevolg van infiltratie van rivierwater. Onder de 
kwelplassen worden niet de duinvalleien gevat, deze zijn onder de 
duinmeren beschreven. 
Ligging en karakteristieken 
Er bestaan grote verschillen tussen de infiltratiegebieden van verschillende 
duinwaterleidingbedrijven, vooral wat betreft inrichting en beheer. In al 
deze gebieden is de noodzaak geweest de duinen sterk te vergraven om 
buizenstelsels ten behoeve van de watervoorziening aan te leggen. Dit 
heeft nadelige gevolgen gehad voor de geomorfologie van de duinen. De 
herkomst van het inlaatwater verschilt per bedrijf. Hierdoor verschilt ook de 
chemische samenstelling. Het inlaatwater afkomstig uit de Rijn is 
bijvoorbeeld chloriderijker dan dat uit de Maas. 
De kwelplassen liggen in de infiltratiegebieden, maar worden niet voor 
infiltratie of opslag van water gebruikt. Door de kunstmatig hoge 
waterstand in de gebieden treedt er niet zo snel verdroging op. De wateren 
zijn klein en hebben vlakke oevers in tegenstelling tot de infiltratiewateren 
met steilere oevers. 
Natuurlijkheid 
De infiltratiewateren hebben geen natuurlijke ontstaanswijze. Er wordt 
tegenwoordig wel meer aandacht aan een natuurlijkere vorm (bijvoorbeeld 
natuurvriendelijke oevers) van de wateren besteed. Vaak heeft de 
beheerder naast de taak van drinkwaterwinner ook de taak van 
natuurbeheerder. Janssen et al. (1998) toonden aan dat de onderzochte 
infiltratiewateren ecologisch waardevol zijn, maar dat de gemeenschappen 
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in deze wateren niet lijken op die van natuurlijke duinwateren. 
De kwelwateren zijn door menselijke invloed secundair gevormd. Toch is 
het ontstaansproces in wezen dat van een natuurlijk klein duinmeer. Uit het 
onderzoek van Janssen et al. (1998) blijkt dat de macrofauna uit deze 
secundaire kwelplassen tot een van de meest waardevolle duin-eigen 
gemeenschappen behoren. 
Aanvoer-watergang infiltratie plas Foto: Piet Verdonschot 




Dit hoofdstuk beschrijft de belangrijkste landschapsecologische aspecten die 
speciaal betrekking hebben op de duinwateren en die mede de verschillen 
tussen de in hoofdstuk 4 beschreven duinwatertypen veroorzaken. 
2.2 Duinontwikkeling en successie 
Wanneer een jonge rij duinen is gevormd op het strand enkele tientallen 
tot honderden meters voor de oude duinen is er tegelijk een hoogteverschil 
ontstaan tussen oude en nieuwe duinen. De tussengelegen vlakte is op de 
hoogte van het oude strand gebleven. Deze laagte wordt een primaire 
duinvallei genoemd. Door de regen kan een dergelijke laagte verzoeten en 
in een natte periode ontstaat een temporair duinwater (figuur 3). Deze 
stijging van het grondwater wordt nog eens versterkt door de verbreding 
van de strandvlakte waarop de jonge duinen zijn gevormd. Ook verder van 
zee af kunnen in de duinen laagten worden uitgestoven. Dergelijke laagten 
worden secundaire duinvalleien genoemd. Is deze uitstuiving na een 
periode van droogte dieper dan normaal, dan ontstaat bij stijging van de 
grondwaterstand een ondiep, af en toe droogvallend duinwater (figuur 3). 
Figuur 3. Grondwaterpeil in aangroeiende duinen en de vorming van duinwateren. 
. Grondwaterstand bij breed duinmassief 
. Grondwaterstand bij smal duinmassief 
Verandering van de 
grondwaterstand 
Afstand tot de kustlijn 
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Veel kalk in de duinen is afkomstig van schelpenresten. Ter hoogte van de 
Verbrande Pan bij Bergen aan Zee ligt een scherpe grens. Ten noorden van 
deze grens is het zand kalkarm, ten zuiden is het kalkrijk. Regen en 
organisch materiaal zorgen beide voor een uitloging van kalk. Regen 
infiltreert en neemt daarbij wat opgelost kalk mee naar de ondergrond. De 
oudere duinen (richting binnenduinrand) zijn dan ook meer ontkalkt dan de 
jonge duinen gelegen nabij de zee. Bij een toename van het organisch 
materiaal ontstaat door afbraak humus dat op haar beurt als gevolg van 
zure bestanddelen kalk oplost en uitloogt. De verhouding tussen kalk en 
organisch materiaal, of positie, leeftijd en aard van het duinzand bepalen 
de hoeveelheid kalk en het bufferend vermogen van de bodem of in geval 
van duinwateren het water. 
Wordt het ontstaan van een primaire of secundaire duinvallei 
gecombineerd met de schommelingen in de grondwaterstand en de 
gehalten aan kalk en organisch materiaal dan kunnen minstens drie typen 
ondiepe, droogvallende duinwateren worden onderscheiden: 
* ondiepe, droogvallende, kalkrijke duinwateren 
* ondiepe, droogvallende, kalkarme duinwateren 
* ondiepe, droogvallende, zure (vaak meer humeuze) duinwateren 
De processen die spelen bij droogval, kalk, organisch materiaal en 
zuurgraad komen in het volgend hoofdstuk aan bod. Bij de onderlinge 
relatie tussen deze stoffen speelt de natuurlijke successie een grote rol. 
Successie is een natuurlijk biologisch proces. Successie wil zeggen dat 
gemeenschappen door andere worden opgevolgd in de tijd. Deze 
opeenvolging van verschillende gemeenschappen is het gevolg van 
veranderingen in het fysische en chemische milieu. Zowel externe 
omstandigheden als de invloed van de planten zelf op hun omgeving 
kunnen de successie sturen. Een belangrijke externe factor die in de duinen 
de successie stuurt is de mate van externe dynamiek (milieu en dieren). 
Natuurlijke successie van zoete wateren in de duinen gaat gepaard met een 
ophoping van organisch materiaal en voedingsstoffen door aanvoer van 
plantenmateriaal, droge en natte depositie, mineralisatie en het vrijkomen 
van stoffen uit de bodem. De aanvoer van plantenmateriaal wordt naast de 
plantengroei vooral bepaald door de mate waarin bos en struweel rondom 
een duinwater aanwezig zijn. Door natuurlijke dynamiek (overstuiving, 
uitstuiving, natuurlijke fluctuaties van de waterstand en incidentele 
overstroming wordt de ophoping van plantenmateriaal geremd. Wanneer er 
onvoldoende dynamiek aanwezig is, krijgt afgestorven plantenmateriaal de 
kans om zich op te hopen (verlanding). Afhankelijk van dynamiek en van 
factoren zoals het kalkgehalte van de bodem (invloed op zuurgraad en 
daarmee op afbraak) en de grootte en diepte van het duinwater vindt 
binnen enkele tientallen tot enkele honderden jaren verlanding plaats. Deze 
hygroserie verloopt in het algemeen van open water, via rietvegetaties en 
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grote zeggenvegetaties naar struweel en bos. De soortensamenstelling in 
deze oudere successiestadia wordt voornamelijk gestuurd door de mate 
waarin uitloging en ophoping van organisch materiaal plaatsvindt (Brouwer 
et al. 1996). Het probleem bij de gepresenteerde typologie is dat successie 
verloopt als een continuüm maar dat voor de hanteerbaarheid gekozen 
wordt voor het onderscheiden van een aantal typen in dit continuüm. De 
typen die hierna beschreven worden betreffen de meer jongere stadia in de 
successie (de open water gemeenschappen met beperkt helofyten uit het 
Magnocarion en Phragmition). Het primaire deel van de verlandingsreeks en 
daarmee de primaire verlandingsstadia worden hier als typen beschouwd. 
2.3 Landschapecologische relaties 
De duinen zijn gevormd door een dynamisch samenspel van zee, zand en 
wind. Het is een landschap met veel variatie. Variatie in wind heeft gezorgd 
voor variatie in reliëf. Verschillen in afstand tot de zee zorgen voor 
verschillen in chloridegehalten in het water (salt-spray). Verder zorgt de 
gradiënt van humus, die van west naar oost toeneemt, voor veel variatie in 
bodemsamenstelling. Er bestaat een kalkarm en een kalkrijk district in de 
duinen. De duinen boven de Hondsbosserzeewering bij Bergen zijn kalkarm 
ZOUT 
NATUURLIJKE LEVENSGEMEENSCHAPPEN VAN DE NEDERLANDSE BINNENWATEREN 
en de duinen ten zuiden hiervan zijn katkrijk. Maar ook landinwaarts is er 
sprake van een kalkgradiënt lopende van hoog aan de zeereep tot laag aan 
de binnenduinrand. Als gevolg van deze variatie in omgevingsfactoren 
bezitten de duinen en de duinwateren een grote rijkdom aan plant- en 
diersoorten. De belangrijkste hydrologische relaties en stromingsrichtingen 
zijn weergegeven in figuur 4. 
De duinen zijn door hun vrijwel ononderbroken noord-zuid verbinding van 
groot belang voor de verspreiding van plantensoorten en de trek en migratie 
van vele dieren. Het Nederlandse duingebied met de duinwateren vormt een 
belangrijke schakel in de trekroute van vele vogels en bijvoorbeeld libellen 
en wantsen. In de duinen zoeken zij naar voedsel en dekking. 
De duinen hebben ook een directe relatie met de zee (salt-spray) en met het 
achterland. Ontwatering van de achterliggende polders, het graven van 
rellen en de effecten van het gebruik van mest- en milieuvreemde stoffen in 
onder andere de bollencultures leiden tot aantasting van de natuurlijke 
duinhydrologie en tot verrijking en vervuiling van de duinrandzone. 
Veenwortel (Polygonum amphibium) Foto: Piet Verdonschot 
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3. Abiotische hoofdfactoren 
3.1 Inleiding 
Droogval, kalk, organisch materiaal en zuurgraad zijn in het vorige 
hoofdstuk al benoemd als hoofdfactoren bij het functioneren van 
duinwateren. Bij de onderlinge relatie tussen deze stoffen speelt het 
moment in de natuurlijke successie een grote rol. Sturend echter voor al 
deze factoren is de hydrologie van het duin. 
3.2 Geohydrologie 
In de ondergrond onder de duinen bestaat een zekere balans tussen het 
zoete regenwater en het indringende brakke en zoute zeewater. Door het 
neerslagoverschot vormt zich een zoetwaterlens die het zoute water tot 
beneden het zeeniveau wegdrukt. De zoetwaterlens reikt van + 10 m boven 
zeeniveau tot 100-150 m beneden NAP. Het neerslagoverschot houdt deze 
lens in stand en zorgt tevens dat er een continue afvloeiing via duin-
/strandbeken naar de polders en de zee plaatsvindt. De belangrijkste 
sturende factoren zijn (gewijzigd naar Leentvaar 1981): 
• klimaat en weer: de neerslag en daarmee ook het grondwaterpeil zijn 
onderhevig aan seizoensfluctuaties hetgeen leidt tot af en toe 
droogvallen van ondiepe duinwateren. 
• bodemopbouw en -samenstelling: het duinzand heeft een zeer uniforme 
samenstelling maar de aanwezigheid van ondoorlatende kleilagen in de 
ondergrond kan leiden tot afwijkingen in grondwaterpeil en -stroming 
en mogelijk oorzaak zijn van de vorming van duinbronnen. Plaatselijk 
kunnen ondoorlatende lagen aanwezig zijn waarboven regenwater 
stagneert. Dergelijke duinwateren vertonen veel gelijkenis met vennen. 
• duinaangroei: bij duinaangroei stijgt het grondwaterpeil in de duinen, 
hetgeen kan leiden tot de vorming van duinmeren. 
• duinreliëf: het grondwater onder de duinen zelf is hoger dan de bodem 
van de duinvalleien hetgeen kan leiden tot vorming van duinwateren. 
• begroeiing: begroeiing leidt tot verhoging van de verdamping en 
vermindert het effect van het neerslagoverschot hetgeen tot daling van 
het grondwaterpeil leidt (gevolg droogvallende duinwateren). 
• menselijke activiteiten: allerlei menselijke activiteiten (bijvoorbeeld 
drainage in en aan de rand van het duingebied), drinkwaterwinning, 
landbouw, be- en ontbossing) geven aanleiding tot wijziging in de 
duinwaterhuishouding en leiden tot ontstaan en verdwijnen van allerlei 
duinwateren (zie hoofdstuk l). 
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De meest extreme uiting in de hydrologie van duinwateren zijn droogval en 
stroming die apart behandeld worden. 
In de ondergrond onder de duinen bestaat een zekere balans tussen het 
zoete regenwater en het indringende brakke en zoute zeewater. Door het 
neerslagoverschot vormt zich een zoetwaterlens die het zoute water tot 
beneden het zeeniveau wegdrukt. De zoetwaterlens reikt van + 10 m boven 
zeeniveau tot 100-150 m beneden NAP. Het neerslagoverschot houdt deze 
lens in stand en zorgt tevens dat er een continue afvloeiing via duinbeken 
naar de polders en zelfs de zee plaats vindt. De belangrijkste sturende 
factoren zijn (gewijzigd naar Leentvaar 1981): 
• klimaat en weer: de neerslag en daarmee ook het grondwaterpeil zijn 
onderhevig aan seizoensfluctuaties hetgeen leidt tot af en toe 
droogvallen van ondiepe duinwateren. 
• bodemopbouw en -samenstelling: het duinzand heeft een zeer uniforme 
samenstelling maar de aanwezigheid van ondoorlatende kleilagen in de 
ondergrond kan leiden tot afwijkingen in het grondwaterpeil en -stroming 
en mogelijk oorzaak zijn van de vorming van duinbronnen. Plaatselijk 
kunnen ondoorlatende lagen aanwezig zijn waarboven regenwater 
stagneert, dergelijke duinwateren vertonen veel gelijkenis met vennen. 
• duinaangroei: bij duinaangroei stijgt het grondwaterpeil in de duinen 
hetgeen leidt tot de vorming van duinmeren. 
• duinreliëf: het grondwater onder de duinen zelf is hoger dan de bodem 
van de duinvalleien hetgeen leidt tot vorming van duinwateren. 
• begroeiing: begroeiing leidt tot verhoging van de verdamping en 
vermindert het effect van het neerslagoverschot hetgeen tot daling van 
het grondwaterpeil leidt (gevolg droogvallende duinwateren). 
• menselijke activiteiten: allerlei menselijke activiteiten (bijvoorbeeld 
drainage, drinkwaterwinning, landbouw, ontbossing) geven aanleiding 
tot wijziging in de duinwaterhuishouding en leiden tot ontstaan en 
verdwijnen van allerlei duinwateren (zie hoofdstuk 1). 
De meest extreme uiting in de hydrologie van duinwateren zijn droogval en 
stroming. 
Droogval 
Droogval ontstaat meestal in de zomer, wanneer door gebrek aan 
wateraanvoer (neerslag, kwel, inlaatwater), als gevolg van wegzijging en 
een hoge verdamping de waterspiegel daalt. Hierbij spelen locale en 
regionale hydrologische factoren (hoe wordt het water gevoed, mate van 
isolatie) en locale factoren zoals de mate van beschaduwing een belangrijke 
rol. Organismen die bestand zijn tegen droogval hebben hiervoor een 
overlevingsstrategie ontwikkeld. Grime (1979) onderscheidt voor 
macrofyten de volgende mechanismen: 
• Vorming van een landvorm: landvormen hebben meestal minder, 
kleinere en dikkere bladeren. 
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• Vroege zaadvorming: de planten hebben zaad gevormd voordat de 
droogte invalt. Deze zaden kunnen de droge periode overbruggen. 
Ook bij de macrofauna vergt het wegvallen van het water een 
overlevingsstrategie om zich te beschermen tegen, of te onttrekken aan 
uitdroging. Een groot aantal soortengroepen kent dergelijke strategieën 
niet en komt dan ook niet in droogvallende wateren voor. Macrofauna-
gemeenschappen in droogvallende wateren worden vaak gedomineerd 
door larven van vliegende insecten die voor de periode van droogval 
uitvliegen soms met achterlating van droogteresistente eieren. Binnen 
andere soortengroepen komen soorten voor die zich niet actief kunnen 
verspreiden. Binnen deze groepen komen soorten voor die droge perioden 
als ei, cyste, larve of adult kunnen overleven. 
Een bijzondere vorm van verdwijnen van water is bevriezing. Bevriezing kan 
evenals droogval een groot effect hebben op de levensgemeenschap en is 
vooral in ondiepe wateren van belang. 
Door de directe invloed van droogval op het voortbestaan van organismen 
heeft deze factor biologisch gezien een vrij sterk selecterend karakter en is 
daarom ook als indelingskenmerk gebruikt. Bij de duinwateren worden 
daarom de periodiek droogvallende duinwateren expliciet onderscheiden. 
Waterlobelia (Lobelia dortmanna); bloem, plant en groeiplaats Foto: Rebi Nijboer 
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Stroming 
Door natuurlijk hoogteverschil stroomt grondwater direct uit de duinen via 
stelsels van duinbeken en duinrellen af naar de lager gelegen 
aangrenzende polders. De vrije afstroming van water leidt tot het 
voorkomen van specifieke, aan stroming aangepaste gemeenschappen. 
Stroming betekent voor dierlijke organismen enerzijds een bron van stress, 
er moet actief energie worden verbruikt om de stroming te weerstaan en 
niet te worden weggespoeld. Anderzijds leidt deze factor tot een verrijking 
van het habitat. De waterdynamiek verhoogt de variatie aan habitats en 
verbetert de zuurstof- en voedselvoorziening. Voor het voorkomen van 
duinbeken, duinrellen en strandbeken is verder de breedte van het 
achterliggende duingebied en de daarmee samenhangende opbolling van 
de zoetwaterbei van belang. Bij hoge brede duingebieden kunnen rellen en 
beken met een lengte van enkele kilometers voorkomen, terwijl daar tevens 
de hoogste stroomsnelheden bereikt worden. Hoe breder het duinmassief, 
des te meer kwelwater aanwezig is en des te groter de zijdelingse 
afstroming is (Bakker et al. 1979). 
Op veel plaatsen in het overgangsgebied tussen duinen en polder worden 
wateren gevoed met kwelwater uit de duinen. Als het grotere wateren 
betreft zoals vijvers en meertjes is de toevoer zo gering dat dit ecologisch 
geen effect heeft (Provincie Noord-Holland 1990). De kleine kwelwater 
ontvangende polderwateren hebben een afwijkend, voedselarm karakter. 
De factor stroming zorgt voor een onderscheid tussen stromende en 
stagnante duinwateren. Binnen de stromende wateren kan onderscheid 
gemaakt worden tussen langzaam stromende (vaak rechte en 
droogvallende) wateren en stromende (zwak meanderende) wateren. 
3.3 Chloride 
Door salt-spray kan het zoutgehalte in de zoete duinwateren oplopen. De 
meeste organismen hebben aanpassingen om óf in zout óf in zoet water te 
leven. Slechts een beperkt aantal organismen, de echte 
brakwaterorganismen, is aangepast aan schommelingen in het zoutgehalte. 
Daardoor zijn de brakwater-levensgemeenschappen vrijwel altijd relatief 
soortenarm. Organismen die leven in brakke milieus hebben veelal 
morfologische en/of gedragsaanpassingen ontwikkeld. Morfologische 
aanpassingen zijn met name reductie in grootte. Gedragsaanpassingen zijn 
o.a. migratie van fauna (in getijdewateren), zich ingraven (bij 
borstelwormen) en het sluiten van huisjes bij slakken en schelpdieren (De 
Boer & Wolff 1996). Sommige plantensoorten hebben mechanismen 
ontwikkeld om opgenomen chloride-ionen actief uit te scheiden via 
excretiecellen. Daarnaast zijn er plantensoorten (o.a. van het geslacht 
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Ruppia) die door aanmaak van niet-toxische en goed oplosbare organische 
verbindingen de osmotische waarde van het cytoplasma in hun cellen 
verhogen, tot deze gelijk is aan die van de omgeving. Op deze wijze 
kunnen ze waterverlies voorkomen (Bloemendaal & Roelofs 1988). 
Remane en Schlieper (1971) beschreven het verband tussen het zoutgehalte 
van een water en de soortenrijkdom in de zogenaamde 'Kromme van 
Remane'. Beneden de grens van 300 mg Cl/l komen geen 
brakwaterorganismen meer voor. Dit rapport beperkt zich tot de wateren 
met een chloride-gehalte beneden de 300 mg/l. Alleen op Vlieland komen 
duinwateren met een chloride-gehalte van 300-400 mg/l voor. 
De duinwateren in primaire duinvalleien kunnen vooral in de jonge fase 
oligohalien zijn met een chloride-gehalte van circa 150 mg/l. Hier is de 
invloed van het ondergrondse zeewater en/of de sterkere invloed van salt 
spray merkbaar. Ook in de zomer kunnen als gevolg van verdamping de 
kleinere ondiepe duinwateren een hoog chloride-gehalte hebben. 
De brakke duinwateren worden in dit rapport niet verder behandeld. 
Verwezen wordt naar het document met de brakke binnenwateren. 
Duinmeer op Texel Foto: Piet Verdonschot 
Kalk, organisch stof en zuurgraad 
Er bestaat een kalkarm en een kalkrijk district in de duinen. De duinen 
boven de Hondsbosserwetering bij Bergen zijn kalkarm en de duinen ten 
zuiden hiervan zijn kalkrijk. Maar ook landinwaarts is er sprake van een 
kalkgradiënt. Bij het ouder worden van de bodem neemt het kalkgehalte 
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door uitloging geleidelijk af, waardoor kalkminnende soorten geleidelijk 
plaats zullen maken voor kalkmijdende soorten. De invloed van kalkarm 
regenwater neemt in oudere, meer in het middenduin gelegen valleien toe 
ten koste van het kalk- en mineraalrijkere 'diepe' grondwater. Het 
grondwater wordt verdrongen door het kalkarme regenwater. De buffering 
neemt af, hierdoor raken systemen gevoeliger voor verzuring. 
Het duinzand bestaat voornamelijk uit kwartszand al dan niet vermengd 
met schelpresten. Het zand heeft een laag bufferend vermogen maar de 
schelpresten zorgen dat het grondwater neutraal of basisch is. Wanneer 
kalk uitloogt ontstaat een milieu met een laag bufferend vermogen. Onder 
invloed van regenwater verzuurt het bovenstaande oppervlaktewater. 
Wanneer duinwateren grote schommelingen in waterpeil vertonen is de 
ontkalking hoger en treden grote schommelingen in het bicarbonaat-
gehalte op. 
Duinwateren kunnen verschillen door een verschil in bufferend vermogen 
van het water. Er wordt op basis van bufferend vermogen onderscheid 
gemaakt tussen kalkrijke, kalkarme en zwak zure typen. 
3.5 Vorm en dimensies 
Oppervlak (windwerking) 
Grotere wateren worden meer door de wind beïnvloed waardoor golfslag en 
waterbeweging (circulatiestromen) aanwezig zijn. Door windinvloed 
veroorzaakte waterbeweging heeft voor organismen dikwijls een vergelijkbaar 
effect als stroming. Niet wortelende macrofyten kunnen zich niet handhaven 
op plaatsen waar veel waterbeweging is. Ze zullen naar een beschutte plaats 
drijven. Voor macrofauna kan de grootte van een water gezien worden als een 
maat voor de afstand die een organisme moet afleggen om bepaalde doelen 
te kunnen bereiken. De mate van beschutting die het hierbij ondervindt is in 
verband met het gevaar van predatie van essentieel belang. Daarnaast hebben 
veel larven van insecten water- of oeverplanten nodig voor het uitvliegen. 
Afhankelijk van de grootte van het water en de openheid van het 
wateroppervlak is een mogelijkheid om uit te vliegen gemakkelijker of 
moeilijker te bereiken. Het verlaten van een beschutte omgeving op zoek naar 
een specifiek doel, bijvoorbeeld voedsel betekent voor een organisme het 
gevaar te worden gepredeerd en vormt daarmee indirect een bedreiging voor 
het voortbestaan van de soort. In kleinere wateren is vaak meer beschutting 
door vegetatie en een meer gesloten waterkolom. 
Expositie ten opzichte van de wind heeft invloed op de 
levensgemeenschappen in de wateren. In grote, weinig beschutte wateren 
kan een golfslagzone worden aangetroffen op de meest aan de wind 
geëxposeerde zijde. Ook op de oever kan de wind effect hebben. Erosie en 
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oeverafslag treden op indien een oever op de wind ligt. Een eroderende 
oever herbergt over het algemeen weinig organismen en verlanding treedt 
niet op. In grote wateren kunnen oevers sterk verschillen afhankelijk van de 
beschutting. De luwe oever is minder dynamisch en daar treden wel 
verlandingsprocessen op. 
De vorm van een duinpias kan ook invloed hebben op de waterchemie. Van 
schotelvormige plassen valt in de zomer een relatief groter deel van de 
oever droog in vergelijking met meer komvormige poeltjes. Het effect van 
indamping op de waterkwaliteit is groter naarmate het oppervlak groter is. 
De buffercapaciteit van het resterende water kan sterk toenemen. (Brouwer 
et al. 1996). 
De grootte van een duinwater is van belang in verband met de effecten van 
windwerking en de buffercapaciteit. Voor de stagnante duinwateren leiden 
verschillen in oppervlak tot een onderverdeling in grote en kleine duinwateren. 
Diepte en oevervorm 
Diepere duinwateren zijn wateren die dieper zijn dan anderhalve meter. De 
diepte van een duinmeer is gemiddeld 1 tot 2 meter, uitzonderingen zijn de 
winningen welke een diepte tot circa 4 meter kunnen bereiken. Gegraven 
duinwateren hebben vaak veel steilere oevers dan natuurlijke duinmeren. 
Natuurlijke duinmeren zijn als gevolg van de ontstaanswijze door uitstuiven 
ondieper (in jongere successie-stadia) en hebben vlakke oevers. 
Duarte & Kalff (1986) vonden dat de helling van de oeverzone voor een groot 
deel de variatie aan ondergedoken macrofyten verklaarde. Het grootste 
verschil tussen een steile en een vlakke helling is het verschil in fysische 
stabiliteit in het sediment. Bij een vlakke helling wordt in het litoraal vaak fijn 
materiaal afgezet terwijl steile hellingen vaak blootstaan aan erosie en 
sedimenttransport. Vegetatie ontwikkelt zich vaak beter op een flauw talud. 
Bij een steil talud, dus een snelle overgang van diep naar ondiep, ontbreken 
vaak stadia uit de successiereeks van diep naar ondiep water. Hierdoor komt 
vaak ook minder fauna in dergelijke wateren voor, omdat veel dieren zich 
voeden, schuilen en paaien in vegetatierijke delen van een water. Een steil 
talud is echter weer van belang voor sommige vogel- en macrofaunasoorten 
(zoals de oeverzwaluw, de ijsvogel en sommige eendagsvliegen). 
Door het jaar heen schommelt het wateroppervlak van een duinwater zo'n 
30-50 cm. Is een flauw hellend talud aanwezig, dan ontstaat een brede 
tijdelijk droogvallende oeverzone. 
De macrofauna van diepere wateren bevindt zich grotendeels op plaatsen 
waar structuur aanwezig is. De meeste soorten worden daarom 
aangetroffen waar ook vegetatie aanwezig is. Hier vinden de meeste 
soorten een voedselbron, schuilplaats, rustplaats en substraat waarop zij 
hun eieren kunnen afzetten. De levensgemeenschappen zullen in een 
aantal opzichten belangrijke overeenkomsten vertonen met 
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gemeenschappen uit ondiepere wateren. Doordat door de windwerking 
golfslag ontstaat, zullen ook soorten worden aangetroffen uit 
gemeenschappen uit stromende wateren die in ondiepe, weinig 
uitgestrekte wateren veelal ontbreken. 
De factor diepte is ook van belang voor de dynamiek van de systemen. 
Diepere duinwateren zijn veel minder onderhevig aan de invloed van 
factoren zoals droogval. De ondiepere wateren zijn ook gevoeliger voor 
bevriezing. Diepere wateren zullen minder snel verlanden. Bij ondiepere 
duinwateren is een verlande situatie altijd het eindpunt van de successie. 
Hoe snel een plas verlandt, hangt af van de dynamiek van het systeem en 
van de kalkrijkdom van de bodem. 
De vorm van de oeverlijn is eveneens belangrijk. Een instekende en 
terugwijkende oeverlijn biedt mogelijkheden voor de ontwikkeling van 
allerlei natte biotopen (IWACO 1994). 
De vorm van de oever hangt in de duinen nauw samen met de factor diepte 
en bepaalt de habitats binnen een duinwater. De factor diepte is verder 
gerelateerd aan zuurstofhuishouding, structuurrijkdom en successiestadium 
en wordt in dit rapport als onderscheidend gebruikt bij de grote 
duinwateren. De grotere, diepe duinwateren hebben doordat ze gegraven 
zijn vaak ook steilere oevers. De grote, ondiepe duinwateren hebben vaak 
een flauw talud. De kleinere duinwateren zijn alle ondiep. 
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3.6 Samenvattend overzicht 
In figuur 5 zijn de belangrijkste abiotische hoofdfactoren in een verband 
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Figuur 5. Typologisch schema van zoete duinwatertypen met indicatie van de 
belangrijkste abiotische hoofdfactoren. 
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Typologie 
Inleiding 
De watertypen die in dit hoofdstuk worden omschreven zijn het resultaat 
van een recent ontwikkelde typologie van zoete duinwateren (Janssen et al. 
1998), aangevuld met gegevens uit de volgende literatuur: Brouwer et al. 
(1996), Aggenbach & Jalink (1998), Thijsse (1927), Van Eeden (1868), Van der 
Goes & Maanen (1982), Janssen (1992) en Van der Hammen (1992). 
In de duinwateren zijn geen indicatieve vissen voor de referentietoestand 
opgenomen. In de natuurlijke geïsoleerde duinwateren komen 
waarschijnlijk alleen vissen voor in oudere wateren die geschikte 
verspreidingsmechanismen hebben. Dit betreft met name de driedoornige 
stekelbaars, de paling en de bot. Hun rol in het systeem onder natuurlijke 
condities is echter onbekend. 
Droogvallende, ondiepe, kalkrijke duinwateren 
Processen 
De droogvallende, ondiepe, voedselarme, jonge duinwateren met een 
kalkrijke, zandige bodem zijn gelegen in open duingebieden. De wateren 
ontstaan op een natuurlijke wijze in primaire duinvalleien. Als gevolg 
hiervan zijn de oevers redelijk vlak. De bodem van een primaire duinvallei is 
in tegenstelling tot een secundaire duinvallei langer rijker aan zouten, 
kalkrijker en meestal humusarm (Westhoff 1954). Dit versnelt de successie. 
Relatief grote seizoensfluctuaties in de waterstand zijn afhankelijk van neer­
slag, verdamping, bodemstructuur en bodemreliëf. Door het grote oppervlak 
en de geringe diepte spelen vooral verdamping en droogval een grote rol. 
Waterpeilfluctuaties zijn kenmerkend voor alle ondiepe duinwateren en zijn 
essentieel voor het voorkomen van amfibische plantengemeenschappen. 
De zandige bodem is, afhankelijk van de locatie, in oorsprong matig tot 
zeer kalkrijk. Boven deze kale zandbodem verzamelt zich regenwater en 
oppervlakkig grondwater, afkomstig uit de omringende duinen. Zowel het 
water als de bodem zijn arm aan nutriënten. De combinatie van een zwak 
gebufferde, nutriëntenarme waterlaag boven een kalkrijke zandbodem is in 
Nederland onder natuurlijke omstandigheden alleen in primaire 
duinvalleien ten zuiden van Bergen aan te treffen. Het jaarlijks droogvallen 
van delen van de oever remt de ophoping van nutriënten en voorkomt het 
woekeren van snelgroeiende waterplanten. 
Eventueel kan, door incidenteel contact met zeewater, het water 
aanvankelijk ook zwak brak zijn. Een zwak brak karakter kan ook volgen op 
sterke verdamping in de zomer. 
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Ecologische typering 
De jonge, regelmatig droogvallende, kalkrijke duinwateren zijn begroeid 
met de waterpunge-oeverkruid associatie (Samolo-Littorelletum). Deze 
systemen kunnen zwak brak zijn. Als eerste pioniers na het ontstaan van 
een waterlaag verschijnen in de diepere delen meestal kranswieren. 
Droogval leidt weer tot tijdelijk afsterven van deze vegetaties. De 
macrofauna indiceert het jonge, temporaire karakter van deze wateren (er 
komen veel wantsen en kevers voor). 
Abiotische toestandsvariabelen 
variabele range 
pH 6.5 - 7-5 
EGV |jS/cm 250 - 500 
o 2 %  90 - 110 
breedte m 10 - 90 
diepte m <1 
Ca2+ mg/l 60 - 120 
K+ mg/l 4 - 1 0  
Mg2+ mg/l 5 - 1 5  
Cl" mg/l 100 - 300 
NH^+ mgN/l < 0.08 
NOg" mgN/l 0 
o-P mg P/l < 0.007 
t-P mgP/l < 0.015 
Indicatoren 
Macrofauna 
Sigara distincta, Arctocorisa germari, Corixa panzeri, Corixa affinis, 




Kenmerkende soorten: oeverkruid (Littorella uniflora), stijve 
moerasweegbree (Echinodorus ranunculoides), waterpunge (Samolus 
valerandi), zilte waterranonkel (Ranunculus baudotii), heen (Bulboschoenus 
maritimus), drienervige zegge (Carex trinervis), duizendknoopfonteinkruid 
(Potamogeton polygonifolius), kranswieren (Chara spp.), veendwergzegge 
(Carex oederi ssp. oederi) 
Doelsoorten 
Macrofauna 
Limnephilus luridus, Limnephilus vittatus 
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Beheer en inrichting 
Door het ontbreken van de natuurlijke processen zoals uitstuiving, aangroei 
en dergelijke is beheer ten behoeve van behoud noodzakelijk. Het 
stimuleren van kustaanwas is wenselijk. 
De vegetatie van jonge duinwateren is het meest gebaat bij een peil dat 
zoveel mogelijk de natuurlijke fluctuaties volgt. Indien de natuurlijke 
fluctuaties niet haalbaar zijn kan de natuurlijke dynamiek vervangen 
worden door maatregelen als maaien, begrazen en periodiek opschonen. 
Maaien kan het beste gebeuren in perioden met lage waterstanden. 
Verhoogde waterpeilfluctuaties vergroten de kansen voor karakteristieke 
vegetaties van jonge duinwateren. Hierdoor wordt verdere ontwikkeling 
naar verlandingsgemeenschappen voorkomen (Brouwer et al. 1996). 
Verdroging van deze duinwateren kan worden tegengegaan door het 
dempen van ontwateringsgreppels in de duinvalleien, het beperken van 
bosaanplant, m.n. naaldbossen in de omgeving en het beperken van 
drinkwaterwinning. Bij een overschot aan organisch materiaal is het 
verwijderen hiervan een geschikte herstelmaatregel (Brouwer et al. 1996). 
Het stimuleren van natuurlijke kustprocessen van aanwas en afslag zorgt 
ervoor dat deze duinwateren kunnen blijven ontstaan. 
Droogvallend, ondiep, kalkrijk duinwater Foto: Piet Verdonschot 
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4.3 Droogvallende, ondiepe, kalkarme duinwateren 
Processen 
De droogvallende, ondiepe, jonge duinwateren met een zandige bodem 
zijn gelegen in open duin. De wateren ontstaan op een natuurlijke wijze in 
primaire duinvalleien op een kalkarme zandgrond ten noorden van Bergen 
of door uitstuiving van secundaire duinvalleien. Als gevolg van beide 
processen zijn de oevers altijd redelijk vlak. 
Door het grote oppervlak en de geringe diepte is er veel verdamping, 
waardoor de oevers ver kunnen indrogen. Soms valt het gehele water 
droog. Dit leidt tot het voorkomen van amfibische 
plantengemeenschappen. Bovendien remt het jaarlijks droogvallen (van 
delen van de oever) de ophoping van nutriënten en voorkomt het de 
ontwikkeling van snelgroeiende waterplanten. 
Boven de kale, kalkarme zandbodem verzamelt zich regenwater en 
oppervlakkig grondwater, afkomstig uit de omringende duinen. Zowel het 
water als de bodem zijn arm aan nutriënten. Het ontbreken van kalk leidt 
tot een regenwaterkwaliteit en -kwantiteits gevoelig systeem. Eventueel 
kan, door incidenteel contact met zeewater, het water aanvankelijk ook licht 
brak zijn. 
In dergelijke kalkarme en vaak ook onder jonge omstandigheden 
humusarme systemen verloopt de successie traag. 
Ecologische typering 
De jongste, eventueel zwak brakke, kalkarme en regelmatig droogvallende 
duinwateren zijn begroeid met de associatie van pilvaren (Pilularietum 
globuliferae) en in wat oudere duinpiassen met enige uitloging en 
verzuring de associatie van veelstengelige waterbies (Eleocharitetum 
multicaulis). In deze kalkarme wateren is veel minder bicarbonaat aanwezig 
en zijn de vegetaties minder uitbundig dan in de kalkrijkere wateren. 
Droogval leidt ook hier weer tot tijdelijk afsterven van de jonge 
watervegetaties. 
De macrofauna indiceert het jonge, temporaire karakter van deze wateren 
(er komen veel wantsen en kevers voor), alleen soorten die direct 
afhankelijk zijn van kalk zoals slakken en kreeftachtigen ontbreken of zijn 
minder abundant aanwezig. 
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Abiotische toestandsvariabelen 
variabele range 
pH 5-5 - 6.5 
EGV pS/cm 100 - 250 
o 2 %  90 - 110 
breedte 10 - 90 
diepte < 1 
Ca2+ mg/l 30 - 60 
K+ mg/l 4 - 1 0  
Mg2+ mg/l 5 - 1 5  
Cl" mg/l 60 - 300 
NH4+ mgN/l < 0.08 
N03" mgN/l 0 
o-P mg P/l < 0.007 
t-P mg P/l < 0.015 [47  
Indicatoren 
Macrofauna 
Sigara distincta, Sigara scotti, Arctocorisa germari, Hesperocorixa moesta, 
Corixa panzeri, Corixa affinis, Notonecta obliqua, Notonecta lutea, Gyrinus 
paykulli, Dasystegia varia, Limnephilus vittatus, Grammotaulius 
nigropunctatus, Grammotaulius nitidus, Ochthebius marinus 
Macrofyten 
Associatie: Eleocharitetum multicaulis, Pilularietum globuliferae 
Kenmerkende soorten: veelstengelige waterbies (Eleocharis multicaulis), 
pilvaren (Pilularia globulifera), zilte waterranonkel (Ranunculus baudotii), 
oeverkruid (Littorella uniflora) 
Doelsoorten 
Macrofauna 
Limnephilus luridus, Limnephilus vittatus 
Beheer en inrichting 
Door het ontbreken van de natuurlijke processen zoals uitstuiving, aangroei 
en dergelijke is beheer ten behoeve van behoud noodzakelijk. Het 
stimuleren van kustaanwas is wenselijk. Ook de vegetatie van deze 
duinwateren is het meest gebaat bij een peil dat zoveel mogelijk de 
natuurlijke fluctuaties volgt. Verhoogde waterpeilfluctuaties vergroten de 
kansen voor karakteristieke vegetaties (Brouwer et al. 1996). Ook hier kan 
de natuurlijke dynamiek vervangen worden door maatregelen zoals maaien, 
begrazen en periodiek opschonen. Maaien kan het beste gebeuren in 
perioden met lage waterstanden. 
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Te vergaande verdroging van deze duinwateren kan worden tegengegaan 
door het dempen van ontwateringsgreppels, het beperken van bosaanplant, 
m.n. naaldbossen in de omgeving en het beperken van drinkwaterwinning. 
Bij een overschot aan organisch materiaal is het verwijderen hiervan een 
geschikte herstelmaatregel (Brouwer et al. 1996). 
Droogvallend, ondiep, kalkarm duinwater Foto: Piet Verdonschot 
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Droogvallende, ondiepe, (zwak) zure duinwateren 
Processen 
De droogvallende, ondiepe, zwak zure duinwateren met een zandige 
bodem zijn gelegen in open duin of bos. De wateren ontstaan op een 
natuurlijke wijze door uitstuiving van secundaire duinvalleien. Als gevolg 
hiervan zijn de oevers vlak. 
Door het grote oppervlak en de geringe diepte is er veel verdamping 
waardoor de oevers ver kunnen indrogen. Soms valt het gehele water droog. 
Droogval leidt tot de ontwikkeling van amfibische plantengemeenschappen 
en versnelt de afbraak van aanwezig organisch materiaal. 
De zandige bodem is uitgeloogd. Het zich boven deze zandbodem 
verzamelende regenwater en oppervlakkige grondwater, afkomstig uit de 
omringende duinen, is van nature zwak zuur. Zowel het water als de bodem 
zijn arm aan nutriënten. Deze combinatie leidt tot het zwak zure, niet 
gebufferde karakter van deze duinwateren. 
Eventueel optredende successie verloopt uiterst traag. 
Ecologische typering 
In de zuurdere droogvallende duinwateren komen veenmossen (Sphagnum 
spp.) en de verlandingsgemeenschap van drienervige zegge (Carex trinervis) 
voor. Ook de varlandingsovergang van de associatie van veelstengelige 
waterbies (Eleocharitetum multicaulis) naar de associatie van drienervige en 
gewone zegge (Caricetum trinervi-nigrae) komt voor. De macrofauna 
indiceert het jonge, temporaire en zwak zure karakter van deze wateren (er 
komen veel temporaire, acidofiele soorten voor). 
Abiotische toestandsvariabelen 
variabele range 
pH < 6.5 
EGV pS/cm < 100 
o2% 90 - 110 
breedte m 10 - go 
diepte m < 1 
Ca2+ mg/l 5 - 3 0  
K+ mg/l 4 - 6  




00 1 O 
NH4+ mgN/l < 0.40 
NOj' mgN/l 0 
o-P mg P/l < 0.007 
t-P mg P/l < 0.015 
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Indicatoren 
Macrofauna 
Sigara scotti, Arctocorisa germari, Hesperocorixa moesta, Corixa panzeri, 
Corixa affinis, Notonecta lutea, Dasystegia varia, Grammotaulius 
nigropunctatus, Grammotaulius nitidus, Hydroporus erythrocephalus, 
Rhantus pulverosus, Argyroneta aquatica 
Macrofyten 
Kenmerkende soorten: veenmossen (Sphagnum spp.), drienervige zegge 
(Carex trinervis), veelstengelige waterbies (Eleocharis multicaulis), 
oeverkruid (Littorella uniflora), veendwergzegge (Carex oederi ssp. oederi) 
Doelsoorten 
Macrofauna 
Limnephilus luridus, Limnephilus vittatus 
Beheer en inrichting 
Door het ontbreken van de natuurlijke processen zoals uitstuiving, aangroei 
en dergelijke is beheer ten behoeve van behoud noodzakelijk. De vegetatie 
van zwak zure duinwateren is eveneens het meest gebaat bij een peil dat 
zoveel mogelijk de natuurlijke fluctuaties volgt. Maatregelen zoals maaien, 
begrazen en periodiek opschonen zijn weinig nodig als gevolg van de 
geringe primaire productie. Verhoogde waterpeilfluctuaties vergroten ook 
in deze wateren de kansen voor karakteristieke vegetaties. Verdere 
verdroging en verzuring van deze duinwateren kan worden tegengegaan 
door het dempen van ontwateringsgreppels, het beperken van bosaanplant, 
vooral naaldbossen in de omgeving en het beperken van 
drinkwaterwinning. 
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Permanente, ondiepe, jonge duinwateren 
Processen 
Dit type bevat permanente, ondiepe, geïsoleerde, jonge duinwateren van 
allerlei afmetingen in open terrein, vaak gelegen in zeer jonge duinvalleien. 
Het karakter van de bodem is zandig, aëroob en voedselarm. 
De wateren ontstaan op een natuurlijke wijze in primaire duinvalleien op 
een kalkarme of kalkrijke zandgrond. De ontstaanswijze staat garant voor 
een vlakke oever. 
Boven de kale zandbodem verzamelt zich regenwater en oppervlakkig 
grondwater, afkomstig uit de omringende duinen. Zowel het water als de 
bodem zijn arm aan nutriënten. Door incidenteel contact met zeewater is 
het water aanvankelijk ook zwak brak (circa 150-350 mgCl/l). 
Ecologische typering 
Dergelijke jonge duinwateren zijn aanvankelijk begroeid met ruppia (Ruppia 
spp.), (zilte waterranonkel (Ranunculus baudotii) en schedefonteinkruid 
(Potamogeton pectinatus), later met diverse soorten kranswieren (Chara 
spp.). Ook treden andere submerse macrofyten (bijvoorbeeld teer 
vederkruid (Myriophyllum alterniflorum)) op (Westhoff & van Oosten 1991). 
De macrofauna is samengesteld uit ubiquistische duinwatersoorten, snelle 
kolonisten en zwak halofiele soorten. 
Abiotische toestandsvariabelen 
variabele range 
pH 6.5 - 7-5 
ECV pS/cm 250 - 1000 
o2 % 90 - 110 
breedte m 10 - 90 
diepte m < 1 m 
Ca2+ mg/l 40 - 140 
K+ mg/l 4 - 1 0  
Mg2+ mg/l 5 - 1 5  
Cl" mg/l 150 - 400 
NH4+ mgN/l < 0.08 
NO3" mgN/l 0 
o-P mgP/l < 0.007 
t-P mg P/l < 0.015 
Indicatoren 
Macrofauna 
Sigara lateralis, Corixa punctata, Corixa panzeri, Sigara distincta, Agabus 
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nebulosus, Coelambus confluens, Cloeon dipterum, Caenis moesta, 
Theromyzon tessulatum, Limnephilus vittatus, Chaoborus crystallinus, 
Hydrobia ventrosa, Arctocorixa germari, Porhydrus lineatus, Hygrotus 
decoratus, Hydroporus striola, Dytiscus semisulcatus, Cymbiodyta 
marginella, Haliplus apicalis, Coelambus parallelogrammus, Cyrinus caspius 
Macrofyten 
Kenmerkende soorten: ruppia (Ruppia spp.), stekelharig kransblad (Chara 
major), brakwater kransblad (Chara canescens), ruw kransblad (Chara 
aspera), gesteelde zannichellia (Zannichellia palustris ssp. pedicellata), 
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Beheer en inrichting 
Door het ontbreken van de natuurlijke processen zoals uitstuiving, aangroei 
en dergelijke is beheer ten behoeve van behoud noodzakelijk. Het 
stimuleren van kustaanwas is wenselijk. Om dit type water te behouden is 
verder schoning (van een deel) van de plas een geschikte maatregel. Het 
beheer dient erop gericht te zijn steeds nieuwe jonge duinvalleien te laten 
ontstaan waarin zich ook, door nalaten van aantasting van het 
grondwaterregime, duinwateren vrijelijk kunnen ontwikkelen. 
Permanent, ondiep jong duinwater Foto: Piet Verdonschot 
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Permanente, ondiepe, oude duinwateren 
Processen 
Dit type bevat permanente, voornamelijk vrij grote, ondiepe, geïsoleerde, 
oude duinwateren in open terrein, vaak gelegen in duinvalleien. Naarmate 
een duinwater ouder wordt vindt er accumulatie van organisch materiaal 
op de bodem plaats. De snelheid waarmee dit gebeurt is bepalend voor de 
snelheid van de successie. Het organisch materiaal is afkomstig van 
afstervende water- en oeverplanten en ingewaaide bladeren van bomen en 
struiken. Geleidelijk verandert het karakter van de bodem van zandig, 
aëroob en voedselarm naar modderig/venig, anaëroob en minder 
voedselarm. Door het vrijkomen van voedingsstoffen kan periodiek 
algenbloei optreden. Beide processen kunnen leiden tot het verdwijnen van 
ondergedoken waterplanten en waterplanten van aërobe bodems (Brouwer 
et al. 1996). 
Ecologische typering 
Een ouder duinwater wordt gekenmerkt door een weelderige plantengroei 
en helder water (Leentvaar l98l;CUWVO 1988). Drijvende waterplanten 
zoals drijvend fonteinkruid (Potamogeton natans) en veenwortel 
(Polygonum amphibium) kunnen onder omstandigheden met veel 
organisch materiaal en een venige bodem domineren. Wanneer voldoende 
kooldioxide uit het sediment of door toestromend grondwater wordt 
aangevoerd, wordt de waterlaag net boven de bodem opgevuld door 
bronmos (Fontinalis antipyretica). 
In ondiepere delen breiden allerlei kleine helofyten zoals lidsteng (Hippurus 
vulgaris), holpijp (Equisetum fluviatile) en gewone waterbies (Eleocharis 
palustris), zich uit ten koste van de associatie van waterpunge en 
oeverkruid. Hogerop vindt meestal uitbreiding van het Phragmition plaats. 
Variatie in deze begroeiingen hangt samen met de aan- of afwezigheid van 
basenrijke kwel. Waar kwel optreedt, wordt de rompgemeenschap 
Phragmites australis/Carex pseudocyperus [Magnocaricion] aangetroffen. In 
de delen zonder kwel komen soortenarme rietvegetaties voor (RG 
Phragmites australis [Phragmition]) (Aggenbach & Jalink 1998). 
De macrofaunasamenstelling is aangepast aan mesotrofe, vegetatierijke en 
daardoor zuurstofrijke systemen. 




pH 6-5 - 7-5 





s - 90 - 110 
breedte m 10 - 90 
diepte m < 1 
Ca2+ mg/l 30 - 140 
K+ mg/l 4 - 1 0  
Mg2+ mg/l 5 - 1 5  
Cl" mg/l 60 - 150 
NH^+ mgN/l < 0.40 
N03" mgN/l < 0.35 
o-P mg P/l < 0.034 
t-P mg P/l < 0.040 
Indicatoren 
Macrofauna 
Arrenurus bifidicodulus, Dicrotendipes gr. notatus, Hippeutis complanatus. 
Plea minutissima, Arrenurus buccinator, Arrenurus cuspidifer, Arrenurus 
inexploratus, Endochironomus gr. dispar, Sigara lateralis, Corixa punctata, C. 
affinis, Notonecta viridis, Paracorixa concinna, Hesperocorixa linnei, 
Hygrobia tarda, Agrypnia pagetana, Limnephilus affinis, Limnephilus 
vittatus, Caenis moesta, Cloeon simile, Sympetrum flaveolum, Orthetrum 
cancellatum, Anax imperator 
Macrofyten 
Kenmerkende soorten: duizendknoopfonteinkruid (Potamogeton 
polygonifolius), ongelijkbladig fonteinkruid (P. gramineus), ondergedoken 
moerasscherm (Apium inundatum), drijvend fonteinkruid (Potamogeton 
natans), weegbreefonteinkruid (Potamogeton coloratus), veenwortel 
(Polygonum amphibium), bronmos (Fontinalis antipyretica), zilte 
waterranonkel (Ranunculus baudotii), loos blaasjeskruid (Utricularia 
australis), holpijp (Equisetum fluviatile), lidsteng (Hippurus vulgaris), 
gewone waterbies (Eleocharis palustris), watermunt (Mentha aquatica), 
waterpostelein (Lythrum portula), galigaan (Cladium mariscus), waterpunge 
(Samolus valerandi), grote kattenstaart (Lythrum salicaria), stijve 
moerasweegbree (Echinodorus ranunculoides), veendwergzegge (Carex 
oederi ssp.oederi), drienervige zegge (Carex trinervis), wateraardbei 
(Potentilla palustris), waterdrieblad (Menyanthes trifoliata), grote 
boterbloem (Ranunculus lingua), gele lis (Iris pseudacorus) 
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Doelsoorten 
Macrofauna 
Planaria torva, Caenis lactea, Ephemera vulgata, Limnephilus incisus 
Beheer eri inrichting 
Door het ontbreken van de natuurlijke processen zoals uitstuiving, aangroei 
en dergelijke is beheer ten behoeve van behoud noodzakelijk. Om variatie 
in verlandingsstadia te behouden is schoning (van een deel) van de plas een 
geschikte maatregel. 
Een mogelijke bedreiging van grote, ondiepe oudere duinwateren zijn 
vogelkolonies die in de onmiddellijke omgeving broeden. Dit kan plaatselijk 
tot guanotrofie leiden. Beheersmaatregelen kunnen gericht zijn op het 
beperken van de omvang van deze kolonies of het isoleren van het belaste 
gedeelte. 
Permanent, ondiep oud duinwater Foto: Piet Verdonschot 
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4-7 Grote, diepe duinwateren 
Processen 
De grote, diepe duinwateren zijn matig voedselrijk en het betreft 
geïsoleerde, op dit moment alleen nog oudere, natuurlijke duinwateren 
(voorbeelden zijn het Quackjeswater en het Zwanewater) of gegraven 
duinwateren beide met een groot oppervlak en een redelijke diepte. De 
oevers zijn redelijk steil. De wateren hebben een zandbodem. Door het 
grote oppervlak en de grote diepte van deze wateren heeft de wind vrij 
spel. Er is dan ook sprake van veel golfslag en weinig begroeiing (Janssen et 
al. 1998). Er is beperkte invloed van salt-spray vanwege de relatief grotere 
afstand tot de zee. 
Ecologische typering 
De vegetatie is relatief soortenarm. In ondiepe delen komen 




pH 6.5 - 7-5 
ECV pS/cm 250 
o2% 90 - 110 
breedte m > 100 
diepte m 1 - 2  
Ca2+ mg/l 30 - 120 
K+ mg/l 4 - 1 0  
Mg2+ mg/l 5 - 1 5  
Cl" mg/l 60 - 120 
NH4+ mgN/l < 0.40 
NO3- mgN/l < 0.35 
o-P mgP/l < 0.034 
t-P mgP/l < 0.040 
Indicatoren 
Macrofauna 
Ablabesmyia longistyla, Ecnomus tenellus, Endochironomus albipennis, 
Hygrobates longipalpis, Microtendipes gr. chloris, Polypedilum gr. sordens, 
Phaenopsectra sp., Dicrotendipes gr. nervosus, Piona clavicornis, Oxus 
nodigerus, Neumania spinipes, Hesperacorixa moesta, Acroloxus lacustris 
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Macrofyten 
Kenmerkende soorten: naatdwaterbies (Eleocharis acicularis), 
haaksterrenkroos (Callitriche hamulata), riet (Phragmites australis), grote 
waterweegbree (Alisma plantago-aquatica), waterzuring (Rumex 
hydrolapathum), gele lis (Iris pseudacorus), hoge cyperzegge (Carex 
pseudocyperus), galigaan (Cladium mariscus), waterdrieblad (Menyanthes 
trifoliata), drijvend fonteinkruid (Potamogeton natans), wateraardbei 
(Potentilla palustris), grote boterbloem (Ranunculus lingua) 
Doelsoorten 
Macrofauna 
Planaria torva, Caenis lactea, Ephemera glaucops, Ephemera vulgata, 
Leuctra fusca, Limnephilus marmoratus, Tinodes waeneri 
Beheer en inrichting 
Indien geleidelijke verlanding, vooral in de oeverzone, optreedt kan deze 
worden tegengegaan door plaatselijk schonen. 
Een mogelijke bedreiging van grote, diepe duinwateren zijn vogelkolonies 
die in de onmiddellijke omgeving broeden. Dit kan plaatselijk tot 
guanotrofie leiden. Beheersmaatregelen kunnen gericht zijn op het 
beperken van de omvang van deze kolonies of het isoleren van het belaste 
gedeelte. 
Groot, diep duinwater Foto: Piet Verdonschot 
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4.8 Kleine duinwateren 
Processen 
Dit type bevat kleine, minder diepe, voedselarme geïsoleerde wateren in 
grasland of duinstruweel met een zandige of venige bodem en vlakke tot 
matig steile oevers. Het betreft bomkraters en kleine (drink)poelen. Het 
water is neutraal, middelhard en oligotroof. De wateren zijn gelegen in 
kalkrijk of kalkarm gebied. Bij hogere kalkgehalten is ook de bicarbonaat 
concentratie hoger. Deze wateren hebben een groter bufferend vermogen. 
Ecologische typering 
Het betreft wateren met een soortenarme vegetatie die gedomineerd wordt 
door kranswieren en helofyten. De emerse vegetatie is niet alleen beperkt 
tot de oeverzone, maar komt meestal verspreid door het gehele water voor. 
De wateren vertonen kenmerken van verlanding. 
De macrofauna wordt gedomineerd door zwemmers zoals kevers en 
wantsen (in permanente wateren met een modderige bodem en goed 
ontwikkelde water- en moerasvegetatie (Van Haaren 1996)), muggelarven (in 
poelen waarvan de bodem bedekt is met organisch materiaal) en 
eendagsvliegen. De macrofauna wijst op een organische bodem en een rijke 
emergente vegetatie. De wateren bevatten veel kevers (Janssen et al. 1998). 
Abiotische toestandsvariabelen 
variabele range 
PH 5-5 - 6.5 
ECV pS/cm < 250 
o2 % 90 - 110 
breedte m 5 - 3 0  
diepte m < 2 
Ca2+ mg/l 30 - 60 
K+ mg/l 5 
Mg2+ mg/l 10 
Cl" mg/l 100 
NH4+ mgN/l < 0.40 
N03" mgN/l < 0.35 
o-P mgP/l < 0.034 
t-P mg P/l < 0.040 
Indicatoren 
Macrofauna 
Hygrotus inaequalis, Xenopelopia sp., Cloeon dipterum, Chaoborus 
crystallinus, Arrenurus bifidicodulus, Arrenurus inexploratus, 
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Endochironomus gr. dispar, Gerris lacustris, Limnephitus rhombicus, 
Oplodontha viridula, Paracorixa concinna, Gerris thoracicus, Cymatia 
bonsdorfii, Haliplus mucronatus, H. variegatus, H. furcatus, Graptodytes 
bilineatus, Dryops griseus, D. similaris, Enochrus isotae 
Macrofyten 
Kenmerkende soorten: stekelharig kransblad (Chara major), ruw kransblad 
(Chara aspera), brokkelig kransblad (Chara contraria), weegbreefonteinkruid 
(Potamogeton coloratus), lidsteng (Hippurus vulgaris), stijve 
moerasweegbree (Echinodorus ranunculoides) 
Doelsoorten 
Macrofauna 
Grammotaulius nitidus, Limnephilus incisus 
Beheer en inrichting 
De wateren hebben de neiging om te verlanden. Om de effecten van 
toenemende eutrofiëring en de vorming van een sliblaag tegen te gaan 
kunnen de wateren uitgebaggerd worden. Zo kan voorkomen worden dat 
de typerende vegetatie achteruitgaat. 
Bomkrater Foto: Piet Verdonschot 
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4.9 Duinbron 
Processen 
Deze bronnen hebben een redelijk oppervlak en een matige afvoer. Het water 
treedt over het gehele brongebied diffuus uit en er zijn pleksgewijs punten 
met een hogere afvoer. Door het pleksgewijze verschil in afvoer vormt zich 
een mozaïek aan substraten. Plekken met hoge afvoer bevatten weinig 
organisch materiaal en bestaan uit een variatie aan minerale substraten van 
grof en fijn zand. De waterdiepte is gering. Ze wateren af op duinbeken. 
Tussen deze sterk afvoerende plekken treedt het grondwater meer diffuus 
en minder krachtig uit. Hier bevinden zich geringe ophopingen van 
organisch materiaal die begroeid zijn met voornamelijk mossen. De 
plantaardige productie is gering. Dergelijke pakketten vormen een semi-
aquatisch tot aquatisch milieu. Het water in dergelijke pakketten heeft een 
slechte tot matige zuurstofhuishouding als gevolg van het evenwicht tussen 
afbraak van organisch materiaal (zuurstofconsumptie) en een constante 
doorstroming (zuurstofaanvoer). 
Het grondwater heeft een matig tot korte verblijftijd in mineralenarme zand­
lagen (geringe verrijking) en is bij uittreding kalk- en voedselarm en zwak-zuur. 
Ecologische typering 
De beschrijving van de enige uit het verleden bekende duinbron op Texel is 
gebaseerd op de beschrijving van Thijsse (1927): 
'De Fonteinsnol was een wonder, een hoog duin, dat uit de grootste 
duinenreeks bij wijze van schiereiland in de vlakte vooruitsprong. Een eindje 
tegen de helling op aan de noordoostzij ontspringt een bron, een echte 
bron, een holte in het witte zand, waaruit het klare water opwelde en dat 
stroomde omlaag, zich telkens vertakkend door kussens van veenmos (en 
kwam eindelijk terecht in de vlakte van de Mient. Het allermooist was 
toch de bron en zijn onmiddellijke omgeving. Daar groeiden groote blauwe 
klokjesgentianen (Centiana pneumonanthe) in alle schakeringen van wit of 
bijna wit tot het diepste donkerblauw. Daar stonden dicht opeen de geurige 
witte nachtorchissen, het rondbladig wintergroen (Pyrola rotundifolia), 
parnassia (Parnassia palustris) en duizendguldenkruid (Centaurium 
erythraea) en lagen aan de beek de ongeloofelijk mooie bloempjes van de 
tengere bastaardmuur (Anagallis tenella).' 
De redelijk lage en constante temperatuur biedt levensmogelijkheden voor 
koud stenotherme soorten. In de organische pakketten leven soorten 
aangepast aan semi-aquatische omstandigheden en soorten uit 
zuurstofarmere milieu's. De aquatische macrofauna bevat acidofiele 
soorten. De macrofauna bestaat vooral uit vedermuggen naast 
steenvliegen, slijkvliegen en kokerjuffers. De ophopingen van organisch 
materiaal zijn voornamelijk met mossen begroeid. 
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Abiotische toestandsvariabelen 
variabele range 
T ° C  6 - 1 2  
PH 4-5 - 5-5 
EGV pS/cm < 250 
0 2 %  50 - 70 
Hardheid oD <5 
Fe2+ mg/l < 0.2 
Ca2+ mg/l < 30 
Na+ mg/l < 10 
K+ mg/l < 4 
Mg2+ mg/l < 5 
Cl" mg/l < 25 
NH4+ mgN/l < 0.08 
N03" mgN/l 0 
o-P mg P/l < 0.007 
t-P mg/l < 0.015 





Dugesia gonocephala, Agabus paludosus, A. guttatus, Anacaena globulus, 
Elmis aenea, Elodes sp., Hydroporus discretus, H. nigrita, H. memnonius, 
Elodes minuta, Laccobius atratus, Sericostoma personatum, Beraea maurus, 
Crunoecia irrorata, Plectrocnemia conspersa, Chaetopteryx villosa, 
Limnephilus extricatus, L. elegans, Enoicyla pusilla, Tinodes waeneri, Cnetha 
cryophila, Cnetha latipes, Eusimulium costatum, Dixa gr. maculata, 
Pericoma sp., Pedicïa sp., Ptychoptera sp., Parametriocnemus stylatus, Brillia 
modesta, Macropelopia sp., Chaetocladius sp. Herkenbosch 
Macrofyten 
Associatie: Philonotido fontanae-Montietum 
Kenmerkende soorten: groot bronkruid (Montia fontana ssp. 




Nemurella picteti, Adicella filicornus, Grammataulius submaculatus, 
Polycelis felina, Limnephilus ignatus. 
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Beheer en inrichting 
Om de mogelijke bronsystemen terug te krijgen kan worden teruggegrepen 
op de volgende tekst: 
'...want reeds in 1895 of nog eerder zijn bron en beek vergraven en 
vergreppeld, als eerste maatregel voor de bebosschingen op Texel. Nu groeien 
daar Zwarte Dennen en Witte Elzen en dat is allemaal in sommige opzichten 
heel goed en nuttig, maar er is een landschap verdwenen, zoo mooi en 
leerzaam als er geen tweede in ons land was te vinden (Thijsse 1927). 
Hetgeen betekent dat op plekken waar vroeger duinbronnen voorkwamen 
het grondwaterpeil moet worden verhoogd, de drainage verwijderd en de 
drinkwateronttrekking voorkomen. Alleen bij een volledig herstel van de 
natuurlijke toestand bestaat een kans op de terugkeer van de duinbron.' 
Klimopwaterranonkel (Ranunculus hedraceus) Foto: Piet Verdonschot 
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4.10 Langzaam stromende (droogvallende) duinwateren 
Processen 
Het opkwellende water kan van oorsprong rijk aan mineralen zijn, vooral aan 
ijzer, en heeft een redelijk constante temperatuur (Van der Goes & Maanen 
1982). In de kalkarme duinen kan het water echter armer en zuurder zijn. In 
de winter stroomt er meer water van de zoetwaterbei af dan in de zomer. In 
de zomer kan dan ook een groot gedeelte van de langzaam stromende 
duinwateren droog vallen, dit hoeft echter niet altijd. De langzaam 
stromende duinwateren zijn vaak recht, als gevolg van het feit dat ze 
oorspronkelijk gegraven zijn langs onder meer perceelsgrenzen (duinrellen). 
Stroming is de sturende factor voor de stromende wateren. Het stromende 
water creëert een enigszins divers patroon aan habitats bestaande uit kaal 




Langzaam stromende (droogvallende) wateren hebben door de geringere 
waterbeweging minder variatie in substraten vergeleken met de permanent 
stromende. Het eigen karakter blijkt uit een beperkt aantal sub-rheofiele 
macrofaunasoorten (vooral muggelarven) en planten- en diersoorten die met 
name in kwelgebieden zijn te vinden. Op de overgang naar poldersloten 
komt vanwege het zoete duinwater een aantal soorten voor die verder in 
West-Nederland weinig voorkomen. Dit zijn pijlkruid (Sagittaria sagittifolia), 
moerasmuur (Stellaria uliginosa), slanke waterweegbree (Alisma 
lanceolatum), holpijp (Equisetum fLuviatile), witte waterkers (Rorippa 
nasturtium-aquaticum), waterviolier (Hottonia palustris) en diverse soorten 
fonteinkruiden (Potamogeton spp.) (Van der Goes & Maanen 1982). 
Abiotische toestandsvariabelen 
variabele range 
pH 6.5 - 7-5 
EGV MS/cm <250 
o2 % 90 -110 
breedte m < 1 
diepte m < 0.15 
Ca2+ mg/l 30 - 120 
K+ mg/l 4 - 6  
Mg2+ mg/l 5 - 1 5  
Cl" mg/l 60 - 100 
NH4+ mgN/l < 0.40 
NO3- mgN/l < 0.35 
o-P mgP/l < 0.034 
t-P mgP/l < 0.040 
stroomsnelheid cm/s 0 - 2 0  
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Indicatoren 
Macrofauna 
Gammarus pulex, Velia caprai, Agabus paludosus, Conchapelopia melanops, 
Diplocladius cultriger, Macropelopia nebuculosa, M. goetghebueri, 
Micropsectra atrofasciata, Prodiamesa olivacea, Zavrelimyia nubila, Brillia 
modesta, Chaetocladius gr. vitellinus, Chaetocladius piger, Aulodrilus 
pluriseta, Lebertia minutipalpis, Sperchon squamosus, Hesperocorixa 
sahlbergi, Potamopyrgus antipodarum 
Macrofyten 
Associatie: Ranunculetum hederacei, Groenlandietum 
Kenmerkende soorten: klimopwaterranonkel (Ranunculus hederaceus), 
drijvend fonteinkruid (Potamogeton natans), paarbladig fonteinkruid 
(Groenlandia densa), haarfonteinkruid (P. trichoides), pijlkruid (Sagittaria 
sagittifolia), holpijp (Equisetum fluviatile), moerasmuur (Stellaria uliginosa), 
beekpunge (Veronica beccabunga), sterrenkroos (Callitriche sp.), 
waterpostelein (Lythrum portula), slanke waterweegbree (Alisma 





Beheer en inrichting 
Omdat vermindering van de hoeveelheid afstromend water en 
achteruitgang van de kwaliteit van het afstromend water de belangrijkste 
bedreigingen van stromende duinwateren vormen, dient verdere 
verdroging en vermesting tegen te worden gegaan. Wateronttrekking in het 
inzijggebied dient opgeheven te worden. In het polderdeel moet eveneens 
een hogere grondwaterstand bewerkstelligd worden, zodat de waterlopen 
hier niet meer droog komen te staan. 
Beschoeiing dient te worden verwijderd, zodat vestigingsmogelijkheden 
voor larven en poppen van macrofauna in voldoende mate gewaarborgd 
zijn. 
Door de ligging in de binnenduinrand zijn duinwaterlopen gevoelig voor 
beïnvloeding door bollenvelden. Nadelige invloeden zijn o.a. herbiciden, 
gier en kunstmest op de oevers en aanliggende percelen en het verpompen 
van water voor peilbeheersing. Deze nadelige invloeden kunnen met 
behulp van bufferstroken geminimaliseerd worden. 
Machinaal schonen dient voorkomen te worden. Een gefaseerd 
schoningsproces zorgt ervoor dat dieren en planten vanuit de niet 
geschoonde delen de geschoonde trajecten kunnen rekoloniseren (Van der 
Goes & Maanen 1982). ' 
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Aarvederkruid (Myriophyllum spicatum Foto: Piet Verdonschot 
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4.11 Stromende duinwateren 
Processen 
Van Eeden (1868) omschrijft duinbeken als volgt: 'Waar lagere heuvels die 
zich uitstrekken tussen de bosjes, beekjes met steile oevers omsluiten.' 
Permanent stromende duinwateren hebben een gevarieerder afvoerpatroon 
dan het vorige type en een hogere stroomsnelheid. Bij meandering kunnen 
meer verschillende habitats ontstaan door een meer gedifferentieerd 
patroon in stroomsnelheden. Planten en dieren met een behoefte aan 
verschillende stroomsnelheden en substraten kunnen hier voorkomen. In de 
permanent stromende waterlopen is dan ook een gevarieerder planten- en 
dierenleven aanwezig. 
Ecologische typering 
Van Eeden (1868) schrijft: 
'Aan die oevers groeijen de moeras-spirea (Spiraea Ulmaira L ), de heldergele 
sleutelbloem (Primula acaulis L.) en de witte en roode koekoeksbloemen 
(Lynchnis diurna en vespertina). In het water prijkt de eerste voorjaarsbode, 
de waterboterbloem (Caltha palustris L. ) met haar gladde bladeren en groote 
gele bloemen, de gele iris (Iris Pseudacorus L.j, de rozeroode zwanenbloem 
(Butomus umbllatus L.j, die het voorkomen heeft van een plant uit warmer 
gewesten, en de prachtige witte waterlelie (Nymphaea alba L.), de koningin 
onzer waterplanten, de Victoria regia van Nederland)... 
...Ook eiken, berken en popels vindt men hier en zelfs eenige lage elzen, op 
de plaatsen , waar de grond door kleine beekjes of smalte watergeulen 
doorsneden is. In en langs die geulen prijken in den zomer duizenden 
lichtviolette bloemen van de watermunt (Mentha aquatica L.) en hier en 
daar de breede, zwaardvormige bladen der gele iris... ' 
Jac P. Thijsse beschrijft natuurlijke duinbeekoevers met teer guichelheil 
(Anagallis tenella) en hondskruid (Anacamptis pyramidalis) (Van Dijk 1975). 
De emerse vegetatie is over het algemeen van weinig betekenis. In 
sommige beken is er een hoge bedekking van klimopwaterranonkel 
(Ranunculus hederaceus). Dit duidt naast stroming ook op een kwelmilieu. 
De macrofauna bevat meer rheofiele soorten dan het vorige type. Er komen 
soorten watermijten bij en er zullen meer chironomiden (zowel soorten als 
aantallen) uit stromend water (Micropsectra sp, Macropelopia sp, 
Prodiamesa olivacea) aangetroffen worden. Voor het duingebied 
kenmerkende stromend water soorten zijn verder Potamopyrgus 
antipodarum en Pisidium spp. (Provincie Noord-Holland 1990). Ook de 
vlokreeft Cammarus pulex komt veel voor. Karakteristiek is dat de 
stromende duinwaterlopen relatief armer zijn aan macrofauna-soorten 
(Provincie Noord-Holland 1990) dan de stromende wateren elders in 
Nederland. 
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Abiotische toestandsvariabelen 
variabele range 
pH 6.5 - 7-5 
EGV pS/cm < 250 
o 2 %  90 - 110 
breedte m 0 - 2  
diepte m 0 - 0.25 
Ca2+ mg/l 30 - 60 
K+ mg/l 4 - 6  
Mg2+ mg/l 5 - 1 5  
Cl" mg/l 60 - 100 
NH4+ mgN/l < 0.40 
NO3- mgN/l < 0.35 
o-P mg P/l < 0.034 
t-P mgP/l < 0.040 
stroomsnelheid cm/s 5 - 3 0  
Indicatoren 
Macrofauna 
Gammarus pulex, Arrenurus cylindratus, Lebertia minutipatpis, Sperchon 
squamosus, Velia caprai, Plectrocnemia conspersa, Agabus paludosus, Brillia 
modesta, Chonchapelopia melanops, Diplocladius cultriger, Macropelopia 
nebuculosa, Micropsectra atrofasciata, Prodiamesa olivacea, Zavrelimyia sp., 
Stenophylax sp, Calopteryx splendens, Nemoura sp. 
Macrofyten 
Kenmerkende soorten: groot moerasscherm (Apium nodiflorum), 
klimopwaterranonkel (Ranunculus hederaceus), slanke waterkers (Rorippa 
microphylla), beekpunge (Veronica beccabunga) 
Vissen 




Beheer en inrichting 
Bij het beheer van stromende duinwateren is het handhaven van de variatie 
in habitats in de stroomgeul een belangrijk aandachtspunt. Wanneer de 
natuurlijke hydrologie is hersteld is niets doen het belangrijkste. Het herstel 
van de natuurlijke hydrologie betekent het stromende water zijn vrije loop 
te laten kiezen. Hierdoor ontstaat de meeste variatie in stroomsnelheden en 
daarmee in de habitats. 
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Jonge duinpias op Texel Foto: Piet Verdonschot 
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5. Bedreigingen en trends 
5.1 Verdroging en vernatting 
"Oude lieden verzekeren, dat vroeger de duinvalleien veel kaler waren en 
daarin veel waterplassen werden gevonden (Van Eeden 1868)". 
Waterwinning heeft in de duinen gezorgd voor verdroging (Stichting 
duinbehoud 1992). Een derde deel van de Nederlandse duinen is nu 
verdroogd. Van de vochtige, kalkarme duinvalleien is de helft matig tot sterk 
verdroogd. Van de kalkrijke valleien is driekwart verdroogd, dit is meestal al 
voor 1950 gebeurd (Roos en Vintges 1991). Duinbronnen zijn verdwenen en 
de stromende duinwateren vallen een gedeelte van het jaar droog. 
Veranderingen in de hydrologie die hebben geleid tot een vermindering 
van de toevoer van water naar duinwateren of een verlaging van de 
grondwaterstand betreffen (Stichting duinbehoud 1992): 
• drinkwaterwinning; 
• bosaanplant (met name dennenbossen) met als gevolg een hogere 
verdamping (tevens vervuiling van het grondwater door grotere invang 
van stoffen uit de lucht); 
• peilverlagingen en grondwaterwinningen in aangrenzende gebieden; 
• aanleg van watergangen en drainage t.b.v. landbouw en bosaanleg; 
• afvoer van regenwater via het riool in de zeedorpen; 
• toegenomen verdamping door kunstmatige uitbreiding van de vegetatie 
bij helmaanplant voor de vastlegging van stuivend zand; 
• verminderde dynamiek. 
Infiltratie in duingebieden heeft plaatselijk ook geleid tot vernatting. De 
kwelplassen vormen hier een levend voorbeeld van. Aangroei en afslag 
(zeespiegelrijzing) van de kust kan leiden tot hydrologische veranderingen 
die zowel verdroging en vernatting tot gevolg kunnen hebben. 
5.2 Verzuring 
Alle veranderingen in de hydrologie hebben geleid tot een afname van 
kalkrijk kwelwater; hierdoor vermindert de buffercapaciteit en wordt de 
gevoeligheid voor verzuring vergroot. Ook de stabilisatie van de duinen 
(geen aanvoer meer van vers kalkrijk zand en ontkalking van het oudere 
zand) zorgt dat de buffercapaciteit afneemt. Verzuring is extra bedreigend 
in de kalkarme duinen uit het gebied boven Bergen. Hier is het bufferend 
vermogen van nature al klein en is geen aanvoer van kalkrijker zand. 
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5-3 Eutrofiëring 
In duinwateren treedt van nature verlanding op. Naast deze natuurlijke 
ophoping van organisch materiaal en accumulatie van voedingsstoffen, die 
onder bepaalde omstandigheden ook weer vrij kunnen komen, treedt er 
echter ook anthropogeen geïnduceerde eutrofiëring op. Eutrofiëring 
(vermesting) is één van de belangrijke oorzaken van de achteruitgang in 
natuurwaarden van vochtige en natte duinvallei-ecosytemen en de daarin 
gelegen duinwateren in ons land. De belangrijkste oorzaken zijn: 
• atmosferische N-depositie (vermesting); 
• een daling van de grondwaterstand, waardoor de N-mineralisatie van 
humus toeneemt en de voedingsstoffengehalten in de valleien toenemen 
(Koerselman 1992); 
• vogelkolonies. 
Vogelkolonies (guanotrofie) komen in de duinen door de relatief grote rust 
regelmatig voor. De veroorzaakte guanotrofie uit zich in algenbloei en hoge 
fosfaatgehalten. 
5.4 Recreatie 
Door recreatie kan de vegetatie van duinwateren zich vaak niet verder 
ontwikkelen dan het pionierstadium. Het uitrasteren kan een optie zijn voor 
vooral kwetsbare flauwe taluds van ondiepe plassen. Vooral in de 
bebouwde omgeving dient voor omvorming tot parkwateren te worden 
gewaakt. 
5.5 Inrichting en algemeen beheer 
Natuurlijke hydrologie is één van de sleutelfactoren voor het bereiken van 
hogere natuurwaarden in het duingebied en kan worden bereikt door de 
volgende inrichtings- en beheersmaatregelen: 
• Het vervangen van oppervlakte-infiltratie door diepte-infiltratie maar bij 
voorkeur het achterwege laten van winning en daarmee ook infiltratie 
van gebiedsvreemd water; 
• Het verwijderen van grote delen van het naaldbos en omvormen tot lage 
vegetaties of loofbos, teneinde de verdamping door de vegetatie te 
verminderen; 
• Het toelaten en stimuleren van verstuivingen tot op het grondwater; 
• Het stoppen van afwateringen uit het duingebied; 
• Het verhogen van het polderpeil (instellen van een hydrologische buffer); 
• Het tegengaan van verdere kustafslag, waardoor de zoetwaterbei groot 
blijft. 
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• Het niet verondiepen van duinwateren. 
• Het tegengaan van storten van vuil en grond in diepere duinwateren. 
• Hert voorkomen van woningbouw in de duinen. 
• Het tegengaan van zandwinning in de duinen. 
• Het voorkomen van het uitzetten van vis in duinwateren. 
• Het voorkomen van het opbrengen van teeltgrond of gebiedsvreemde 
grond. 
• Het stimuleren van kustaanwas, eventueel door suppletie. 
• Het graven van slufters. 
Uitgebaggerde, ondiep duinpias Foto: Piet Verdonschot 
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